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OBCAMBS  »B   LA    BBSPIBATIOIIU 

Mode  de  respiration  des  Zoopbjtes.  ^  Apparefl  res|rintoire  des  MoUtuqaes 

aquatiques  et  terrestres. 

§  i .  —  Lorsqu'on  veut  se  former  une  idée  nette  de  la  série 
des  combinaisons  organiques  à  l*aide  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divers  Ani- 
maux, il  est  bon  d*en  commencer  Fétude  chez  les  êtres  les  plus 
simples,  et  de  passer  suœessivement  en  revue  les  différents 
degrés  de  perfeclionnenient  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
des  grandes  divisions  zoologiques. 

Dans  l'embranchement  des  Zoophytes  cette  fonction  est 
d*ordinaire  peu  développée;  elles*exerce  presque  toujours  par 
lâ  surface  cutanée,  et  n'offre  rien  de  bien  important  à  noter, 
si  ce  n'est  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Je  ne  m'arrêterai 
donc  que  peu  sur  l'histoire  des  organes  respiratoires  chez  les 
Animaux  Radiaires,  cl  je  me  baierai  d'aborder  l'examen  de  ces 

H.  1 
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3  ORGANES  DE   LÀ   RESPIRATION. 

ifh»tn]ments  physiologiqueft  dans  l'etnbranehemeiit  des  ^lol- 
loÂ^'ieiç,  où  nous  rencontrerons  une  série  de  modifications  qui 
»tfif:hu]neui  étroitement  et  qui  sont  pour  le  naturaliste  un  sujet 
d'iftiidfs  plus  instructives. 

$  2.  — Les  Zoophjles  inférieurs  ne  possèdent  aucun  organe 
Ap^cisfl  [lour  l'exercice  de  la  respiration,  et  chez  ces  êtres,  dont 
les  li.ssus  sont  en  général  d'une  grande  délicatesse,  et  par  consé- 
qu^il  très  fierméables,  l'absoiption  de  l'oxygène  dissous  dans 
Teau,  dont  l'animal  est  entouré,  peut  s'effectuer  par  toutes  les 
surfar'^  qui  se  trouvent  en  contact  avec  ce  liquide. 

Ainsi,  cïiez  les  Éfionges  (1  ),  les  canaux  aquifères  qui  sont  creu- 
sés flans  la  .substance  de  l'organisme,  et  qui  tiennent  lieu  d'un 
appareil  digestif,  paraissent  devoir  être  le  siège  de  phénomènes 


(I  )  f/>nique  rjts  slngolfers  Zoophytes 
sont  k  VéUÊl  de  larrps  et  quils  jouissent 
de  la  faculté  de  changer  de  place ,  fis 
sont  de  forme  ofokle  ;  toute  la  sub- 
stance de  lear  corps  est  d'une  con- 
sistance gnlalineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  courerte  de  cils 
vibratileê  qui ,  animés  d'un  mouve- 
ment rapide,  flagellent  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant,  et  déterminent, 
suivant  IMntensité  de  leur  action ,  le 
déplacement  de  Tlndiiidu  ou  des  con- 
mts  dans  Teau  où  celui -d  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  mi^me  en  ce  qui  con- 
cerne la  respiration  ;  car,  soit  que  ra- 
nimai nage»  soit  qu'il  agite  ses  cils 
nns  se  déplacer,  il  change  Teau  qui 
est  on  contact  avec  la  surface  absor- 
Ittle  par  laquelle  Toxygène  tenu  en 
iita)lulfcNi  dans  ce  liquide  doit  péné- 
trer dans  son  organisme.  Ce  sont  par 
euaséqnent  les  mêmes  instruments  qtil 
«ar«fttt  ici  I  la  locomotion  et  &  la 
p«iUt*  nuVanlquc  du  travail  rcspira- 
loiKs  Lorsque  les  Éponges  arrivent  à 


leur  forme  typique  et  deviennent  im- 
mobiles, leur  corps  se  creuse  d'une 
multitude  de  canaux  rameux  qui  sont 
sans  cesse  traversés  par  des  courants 
d'eau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d'un  appareil  digestif,  et  la  respiration 
s'effectue  alors  non-seulement  par  la 
surface  extérieure  de  Torganisme, 
mais  aussi  par  la  surfieice  de  toutes  les 
voies  ainsi  ouvertes  à  l'eau  aérée.  Du 
reste,  ce  sont  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qt)i  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable, 
car  ces  canaux ,  de  même  que  la  su- 
perficie du  corps  chez  la  larve  ,  sont 
garnis  de  cils  vibratfles.  l\  est  aussi  à 
no^r  que  ces  courants  ont  une  direc- 
tion constante  ;  l'eau  pénètre  dans 
l'Éponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  pe- 
tites et  la  disposition  irrégulière  ;  elle 
traverse  les  canaux  qui  sont  creusés 
dans  la  substance  de  ces  Zoophytes 
et  qui  se  réunissent  pour  constituer 
des  troncs  de  plus  en  plus  gros,  à  la 
manière  des  racines  d'une  plante  ou 
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respiratoires  tout  aussi  bien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  effet,  des  courants  rapides  d'eau  aérée  les  traversent  sans 
cesse  pour  y  amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à  la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  conduits 
remplissent  toutes  les  conditions  voulues  pour  absorber  Toxy*^ 
gène  charrié  par  ce  liquide ,  et  y  dégager  Tacide  carbonique 
résultant  de  la  combustion  respiratoire. 

S  3.  —  Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physÎQ- 
logique  paraît  s'établir  entre  la  surface  extérieure  de  Torga* 


des  ramifications  d*ane  Telne  ;  enfin 
elle  sort  par  des  orifices  spéciaux  qid 
se  distinguent  aisément  des  pores  dont 
il  a  déjà  été  question  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  régulière.  Ce  phé- 
nomène a  été  très  bien  observé  par 
M.  Grant,  qui  réserve  le  nom  de  pores 
aux  orifices  Inspirateurs ,  et  appelle 
orifices  fécaux  les  ouvertures  expl- 
ratrices,  parce  que  les  matières  exct'é- 
menUtlelles  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  (a). 

Dans  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  que  la  Tethye  orangé  (6), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
doué  d'une  contractllité  obscure  et 
lente  ;  mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n*a  aperçu  aucim  mouve- 
ment de  ce  genre  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  Incertain  sur  la 
cause  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d'Édimbaurg, 
M.  Dobie,  en  a  découvert  la  caqae. 
Il  a  reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Épongés 
du  genre  Grantia  toute  la  sur&oe 
tant  intérieure  qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibratiles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  (d). 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  un 
micrographe  très  habile,  M.  Bower- 
bank. 

Les  Spongilles ,  ou  Éponges  d*eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  respiration,  toujours  diffuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mais  en  majeure  partie  cavitaire  chez 
Tadulte,  où  le  corps  se  trouve  creusé 
d'une  multitude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  {e). 


(a)  Gniat,  Okterv.  et  txp.  ewr  la  ttrueture  et  Um  fimetiâM  iu  Éfumau  {Ann,  dft  «c  a«|. 
i8!i7,  t.  XI,  p.  i  50,  et  Sdinb,  Phiiot.  Journal,  vol.  XHI  and  XIV  ;  —Ediri.  New  Philoê.  Joum.,' 
vol.  1  and  U.  pi.  21 ,  Gg.  SI .  %%). 

(*;  Voyez  VAtloê  4»  Règne  animal  de  Qavier.  Zoophytbs,  par  MUne  Edwards,  pi.  9S,  ûg.  S. 

(c)  Audouin  et  llilne  Edv?ards,  Bétumé  de*  Recherches  tur  Ut  Aninuiux  tant  vertibret  faiUt 
aux  ilet  Chautey  {Ann.  det  te.  nat.,  18S8,  t.  XV,  p.  16). 

(d)  Dobie,  Note  on  the  Obtervation  of  CiUa  in  Grantia  (Annalt  of  Anatom^  and  PAytioto^y,  by 
Goodsir.  i852,n*9,  p.  It7). 

(e)  Voyez  L.  Laurent,  Recherchet  tur  l'Hydre  et  l'Éponge  d'eau  douce,  p.  ISl  e^  auiv., 
pi.  1,  fig.  1  k  6,  et  pi.  %,  sp.  i,  etc.  (Extr.  du  Voyage  de  la  BoniUt  18^). 
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nisme  et  la  surface  des  cavités  dont  le  corps  est  creusé  (1):  ces 
dernières  sont  particulièrement  affectées  aux  actes  nécessaires  à 
rélaboration  et  à  l'absorption  des  matières  nutritives,  tandis 
que  la  respiration  semble  être  devenue  Tapanage  de  la  mem- 
brane tégumentaire.  I(m  la  respiration  est  donc  essentiellement 
cutanée,  et  en  génénd  on  remai-que  chez  ces  Zoophytes  di- 
vers  prolongements  de  la  peau  qui  sont  disposés  de  façon  à 
favoriser  Texercice  de  cette  fonction,  (le  sont  des  franges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  surface  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  même  temps  ci^usées 
de  cavités  où  aflluent  les  liquides  nourriciers.  Tels  sont ,  par 
exemple,  les  tentacules  Pdiformes  qui  garnissent  le  pourtour  de 
Tombn.'lle  de  beaucoup  de  Médusaires,  et  les  franges  vibratiles 
des  Uéroïdicms;  mais  ces  derniers  appendices  sont  aussi  des 
organes  riatateurs  (2  ■. 


(1)  Ironique  ces  Zoophytes  sont  ù 
VéXài  de  brves ,  Ils  ressemblent  aux 
Jeuues  Éponges  dont  11  vient  d'Otrc 
fueslion  ;  leur  corps,  couvert  de  cils 
^ihraltlt*»  ,  n*cst  pas  encore  creusé 
tl>we  cavltd  dlgesUve,  et  Tabsorption 
Mlnllve  doit  su  faire  par  la  surlace 
«Omeure  aussi  bien  que  Tabsorption 
1fi^c^hatoUon  respiratoires. 

;t  i**  HIadicoIs  tentaculifornics 
ipkimbwent  les  bords  de  rombrellc 
itr)awK«i||i  de  Médusaires  sont  des 
(i^lfs  et  coniques,  dont 
«t  ll^^•pé  |wr  un  canal  en  coin- 
;  àvrcle  sysl^llle  irrigatoirc. 
ta|ièces  on  nV*n  trouve 
«MMM  chei  les  Géro- 
Ml^  cornue  diez  les 
H  .  «il  «n  lÉDéral  leur 


nombre  est  très  considérable  :  chez 
les  Éqtiorées  (c)  et  les  Gyanées  (d) , 
par  exemple.  Quelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Bérénices  {e). 
Du  reste,  il  est  à  noter  que  ces 
appendices  sont  aussi  des  organes 
sécréteurs ,  et  que  dicz  beaucoup  de 
Médusaires,  où  le  système  gastro-vas- 
culaire  prend  un  très  grand  dévelop- 
pement dans  la  portion  périphérique 
de  Tombrelle,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  se  trouvent  réunies  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  ractivitc 
de  la  respiration  diffuse.  En  effet,  le 
réseau  vasculaire  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  à  la  face  infé- 


ïiM.*  li^  iNiM«i.  f'OoniTm,  pi.  52,  Bf.  3. 
-^^^..  la,  vif. 
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§  4.  —  Dans  la  classe  des  Côralliaires  la  respiration  est  aussi  corauwrci. 
essentiellement  cutanée  (1),  quoique,  à  raison  de  la  grande  quan- 
tité d'eau  qui  circule  d'ordinaire  dans  le  système  irrigatoire 
constitué  par  la  cavité  digestive,  il  soit  probable  que  souvent  la 
surface  intérieure  de  l'organisme  ne  reste  pa^  étrangère  à  ce 
phénomène.  Nous  ne  pourrons  exafirtincr  utilement  cette  ques- 
tion que  lorsque  nous  aurons  étudié  l'appareil  gasfro-vaéculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
creux  dont  leur  bouche  est  toujours  entourée  doivent  intervenir 
plus  activement  dans  le  travail  respiratoire  que  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  (2),  et  que  dans  les  espèces 


rieure  de  l'espèce  de  cloche  natatoire 
qui  est  constituée  par  Tombrelle.  Celle- 
ci  se  contracte  et  se  dilate  alternative- 
ment de  façon  à  y  appeler  de  nou- 
velles quantités  d*eau  ou  à  repousser 
ce  liquide  en  arrière  et  à  déterminer 
ainsi  le  déplacement  de  ranimai.  cW 
donc  Pappareil  locomoteur  qui  vient 
ici  en  aide  à  la  respiration  et  effectue 
le  renouvellement  du  fluide  resplrable 
&  la  surface  de  la  région  du  corps  où 
le  fluide  nourricier  vient  circuler  le 
pitis  abondamment.  Cette  disposition 
se  voit  chez  les  Rhlzostomcs  et  les 
Au  rélies ,  par  exemple  (d). 

Les  franges  vibratiles  qui  garnissent 
les  côtes,  ou  bandes  natatoires  des  Bé- 
roés  et  des  autres  Acalèphes  ciliogrades 
ne  sont  pas  creusées  par  des  prolonge* 
ments  du  système  irrigatoire  comme  le 
sont  les  filaments  marginaux  des  Mé- 


dnsaires;  mais  elles  s'hisèrent  direc- 
tement.au-dessus  dés  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nouiTicler,  et  elles- doivent  concourir 
très  utilement  à  y  acUver  la  respiration 
en  déterminant  le  renouvellement  de 
Teau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
respondante de  la  membrane  tégu- 
mentaire  (6). 

(1)  Ce  que  j'ai  dit  des  larves  d*Aca- 
lèphes  est  également  applicable  aux 
Coralliakes  pendant  la  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(2)  Ces  tentacules  sont  disposés  sur 
un  ou  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bouche.  Ce  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  les  Zoanthaires,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporiens  (c) , 
pennés  chez  les  Alcyonaires  {d) ,  et 
quelquefois  rameux.,  comme  chez  les 


(a)  AtlMdu  Règne  animal  de  Cuvimr,  ZoopHYTits,  pi.  50. 

(b)  Op.  cit.,  pi.  56.  fii^.  i  a,i  d,i,%b. 

(r)  Exemples  :   Actinies  (voy.  Z00PHYTK9  de  VAiloê  du  Règne  atUmal  He  Ctnier ,  pi.  61, 
fig.  \ .  pi.  62.  iig.  1  fît  2,  etc.). 

~-  Aslcroiile  caliculaire  {Op.  cit.,  Zoophytis,  pi.  83,  fig.  S). 

(d)  Exemples  :  Corail  (voy.  llilne  Edwanb,  Atlaê  du  Ripie  animal  de  Cinrier«  ZoOpbytes 
pi.  80.  fig.  la.  Ift). 

—  Gorgone  (Op.  cit.,  pi.  79,  fig.  i  a). 

—  VérétiUe  (Op.  cU.,  pi.  01.  flg.  1  a). 

—  Alcyon  (Op.  cit.,  pi.  94,  flg.  1  a),  . 
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OÙ  lu  )j<ii1ion  ijiterieure  du  corps  est  soliilifiéo  de  iaoon  à  oonsti 
tuer  4.Te  que  Ton  appelle  un  Polypier j  Tcichauge  des  gaz  entre  le 
liquKk'  nourricier  et  le  milieu  n-spirable  ne  doit  pouvoir  s'éta* 
blu  qrje  dans  la  |iortion  supéiieure  el  réti*actile  du  Zoophyte  à 
b^juelle  on  <lonne  généralement  le  nom  de  Polype.  Nous  voyons 
d'jfic  A^  réaliser  ici  les  premiers  degivs  de  la  division  du  travail 
ptj\  fràolo^îque  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
Uâ»;r.  Jioufi  avaient  permis  de  prédire  rexistence  (1). 

iXi.  —  lians  la  classe  des  Échincxlermes ,  où  le  système 
ii.'/iiii»0'hUt'u*'  ac^piiert  im  général  une  très  grande  solidité  et  ne 
l^irr^MU:  aorunc  des  conditions  ivquises  pour  en  faire  un  in- 
6'r;:/»'-fi»  d':jh-«jrption  ou  d'exhalatioii ,  la  i*espiration  ne  saurait 
r.  é'Kt:)tAiî  d'*  la  sorte.  Elle  emploie  encore  les  a[»pendiees  ten- 
Iv  vl^Ji^f  dont  la  honclie  est  entourée;  mais,  en  général,  ces 
iWiJjfiKriitr  anfui  insulTisants,  et  d'autres  parties  leur  viennent 
i.u  ;ji'li:  O;  Vint  d'ahord  les  appendices  filiformes  qui,  ter- 
Uiih^f.  p^'   <JH('  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 

f.*àii.^h*    iitt   yi*'iiï^.s  Thalas&ianUic  portion  de  Teaii  qui  a  été  avalée  (c). 

AI  M^ti>li«-    'n,,  Iz-ur»    fiaroLs  sont  Parfois  aussi  ils  le  terminent  par  une 

f/ffif/4-4  4-1  i«-ui    *jêMM  communique  petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aptes 

\\\H*m*ti4\   4V<>    \k    grand  réservoir  à  agir  comme  organes  de  préhension  : 

iifiMi«iMji  d'j  ri'jid<r  ijouriicier  formé  diez  IfS  Actiniens  du  genre  Anemo- 

inM  I  *  *\hm4f  «?i  ^*  dépendances  En  nia  (lUsso)  ou  Anthea  (Johnston},  par 

ll«Miffiiii,lU  js^  ii'iifijij<fijt  ru  cul-de-sac  exemple.  Enfin  il  est  aussi  à  noter 

|«m  |i  iii  KkUhmif:  iibr<!  ;  mais  chez  qu'ils  sont   très  contractiles  et  que 

\|UmIi1Ui«  i:ii|#"'-»    (iÀ*:iinia    ruria-  leur  surface  est  garnie  de  petits  cils 

.a  \iii iiM (  I létèttot /!»»,  |Mr  exemple),  vibratiles. 

Un  vmU  \mUii^'*  <•"  b<jinmi:t  de  façon  (1)  Voyez  tome  I,  p.  506. 

i  laiMVk  «iiitli  Miiift  Uffitifi  de  jet  une 

^  ^VMi|4iw  .  thiii«-iiin(>i«-,  Hiippel,  li«i««  tm  ndrtfltrh«n  .4/Hea.  WirbeUote  Thiere.  (Voy.  A^gne 

Vt>»i'»»>  \«i>t  !>'•'•'.  Hjy^tiriim  HxjteéUion  o(  Cag.  yViUte»,  Zoophytes,  pi.  5.  (!(;.  30). 
.    f  .K    i  .«■• .  lMi|iiiiiHNi«-,  Kémuire  pour  iervir  à  l'hiitoire  det  Anémonet  de  mer  {Philtu, 

t^».      ,st  M*  l*iilvfMfi  iirt  AU^emeinen  und  die  Actinien  itUbeiondere,  1829,  p.  46, 

A»M«  4  N-  rf«  llmtMdt  {Comptée  rendui  de  l'Académie  de*  êdtnce»,  1847, 

.X. 

,•.».«•  Vkimrknblr  AmmaU  of  Scotland,  1848, 1.  Il,  p.  Sâ5. 

I.    jMto  ««i'  I  ««'iflin Mflfion  ^  .4crifiû«.  thÙM  de  b  FKoUt  det  fcienoet  de  Pirb, 
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locomoteurs  de  ces  Zoophytes,  et  qui  gornisBent  diverses  i^rties 
de  la  surface  du  corps.  On  n'est  pas  encore  suflisattiment 
renseigné  sur  là  structure  de  ces  tentacules  cutanés  pour  qu'il 
me  paraisse  utile  d'en  parler  ici  avec  détail  (1  );  mais  soit  que  Teau 


(i)  LËStoologistes  sont  très  partages 
d*opiii!on  an  sujet  de  la  manière  dont 
la  respiration  s^eflectue  chez  les  Ëchl- 
nides  et  \es  Stetlérides.  On  manque 
complètement  d'expériences  positives 
i  ce  sujet ,  et  les  observations  anato* 
miqiiessnr  lesquelles  on  se  fonde  pour 
attribuer  à  divers  organes  tel  on  tel 
rôle  dans  cette  Tonctiofa  laissent  encore 
beaucoup  à  désirer. 

Chez  les  ÉCHiRiDBS,  dont  le  corps  est 
revêtu  tout  entier  d*un  test  calcaire, 
la  respiration  parait  devoir  se  faire  en 
partie  par  des  appendices  rameux,  qui 
sont  situés  autour  de  Pespace  péritonien 
et  qui  me  semblent  correspondre  aux 
tentacules  labiaux  des  Hololburies;  on 
les  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  branchies  externes.  Ce  sont  des 
appendices  dendroTdes,  à  parois  mem^ 
braneuses,  qui  sont  creux  dans  toute 
leur  longueur,  très  rétraciiles  et  revêtus 
de  cils  vibratiles.  ils  sont  au  nombre  de 
dix,  et  naissent,  par  paires,  des  échan- 
crures  situées  au  Irord  inférieur  des 
espaces  interambulacraires  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qnlls  sont  perfo- 
rés au  bout  (6);  mais,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Valentin,  cela  né  parait 
pas  être.  Suivant  ce  dernier  natura- 
liste, le  canal  dont  leur  tige  est  creusée 
déboncberait  librement  dans  la  cavité 
générale  du  corps;  suivant  M.  Oelle 


Chlaje,  il  secontiliueraltintérieureroent 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacâ 
Foliniens,  qui,  chez  lés  Holothtides, 
dépendent  des  tentacules ,  et  seront 
décrits  quand  Je  traiterai  du  système 
irrigatoire  (c). 

L'appareil  ambulacraire  des  ÊChl- 
nides  paraît  remplir  un  rAle  plus  im- 
portant dans  la  respiration  de  ces 
animaux.  Cet  appareil  copiste  en  vak 
nombre  très  considérable  d'appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindri- 
ques, qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse,  et  qui  sont  Qxés  par  leur 
base  à  des  pores  pratiqués  dans  le 
squelette  tégumentahe,  et  disposés  de 
façon  à  former  cinq  paires  de  lignes 
radiaires ,  s'étendant  par  bandes  ver- 
ticales du  pourtour  dé  la  bouche  vers 
le  p6Ic  opposé  du  corps ,  et  désigné 
sous  le  nom  d^ambuktcres.  Ces  appen- 
dices, qui  sont  1res  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo- 
comotion chez  les  ËchinMes,  sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  ï 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d*une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse  trèsdélicate,  qui  adhère 
à  la  surface  interne  des  parois  du 
corps  et  flotte  librement  dans  le  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


(a)  Voret  Valentin,  AnaUmUàu  gmire  Bchinus  (Agaasis,  Monographies  i'Éehinoiermet  tivtintM 
et  foulUs,  4844.  p.  83.  pi.  4.  fig.  57,  pi.  8.  fig.  443). 

{b)  Tiedemann .  AnatomU  der  Rôhren^lMotkurie  ,  det  PommintutonfÊr^nen-SeeitomM  ^md 
Steinteeigelt,  4816,  p.  78. 

(r)  DeUe  ChUge,  DeocriitUme  e  notmia  4e§U  ttnkmaU  interverUtrati  iella  Skiiê  cterioret 
t.  IV,  p.  44. 
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de  la  iner  baigne  seulement  la  surface  extérieure  de  ces  appen- 
dices tubulaires,  et  que  le  liquide  nourricier  en  occupe  Taxe,  soît 
que  le  fluide  respiraMe  pénètre  dans  leur  intérieur  et  arrive 
dans  les  vésicules  en  fonne  d*ampoules  ou  de  feuilles  qui  les 


coBftitoéa  etapparteoam  k  nue  même 
série  d*appeidices  ambolacndres ,  se 
mperiKMeot  comme  les  feiilUets  d'oB 
Urre  et  coostitoent  par  conséquent  sar 
let  parois  de  la  chambre  viscérale  cinq 
douilles  rangées  Terticales  (a).  Noos 
▼errons plos  tard  qoelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaax  de  Tappareil  irri- 
icatoire.  Enfln  II  est  à  noter  que  leqr 
smiace  est  garnie  de  cils  fii>ratiles.. 

Tous  les  naturalistes  s*accordent  k 
regarder  ces  feuilles  superposées 
comme  serrant  k  la  respiration,  et  on 
les  désigne  communément  sous  le 
nom  de  Uranchies  internes^  mais  il  y 
a  iieaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  relativement  à  la  manière 
dont  elles  interviennent  dans  Texer- 
cice  decette  (onction.  M.  Tiedemann, 
M.  Valentin  et  la  plupart  des  xoolo- 
gistes  qui  ont  écrit  sur  Tanatomie  des 
Oursins*  pensent  que  Teau  de  la  mer 
pénètre  librement  dans  Tintérieur  de 
la  cavité  viscérale  et  vient  baigner  ces 
vésicules  foliacées ,  mais  Ils  n'ont  pas 
cQustaté  directement  rintroductlon  de 
ce  liquide,  et  ils  diffèrent  beaucoup 
entre  eux  quant  à  la  route  qu'il  sui- 
vrait. M.  Tiedcmann  pense  que  des  ori- 
fices situés  k  Texirémité  des  branchies 
externes  y  livrent  passage.  M.  Valentin 


s'est  assuré  que  ces  appendices  ne  aoM 
pas  perforés,  et  parait  croire  que  Fcmi 
est  puisée  par  les  appendiœs  ami»' 
lacralres.  M.  WiDiann,  an  contraire, 
alirme  que  la  ravilé  viscérale  est  par- 
faitement dose  ,  que  Teau  dq  deliors 
n^y  pénètre  jamab  directement,  et  qne 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  (6).  Je 
suis  très  porté  à  croire  que  cette  der* 
nière  opinion  est  fondée,  et  que  Toxy- 
gène  absoriié  par  le  liquJkie  contena 
dans  le  canal  centrai  des  appendices 
ambulacraircs  est  seulement  transmis 
à  ce  fluide  cavitalre  par  les  vésicules 
foliacées  qui  terminent  intérieurement 
ces  appendices  et  qui  portent  le  nom 
de  Itranchies  internes.  Ce  ne  serait 
donc  qu'une  respiration  médiate  qui 
pourrait  être  effectuée  par  ces  organes. 
Cela  me  paraît  très  probable,  ainsi  que 
je  l'expliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l'irrigation  phy- 
siologique chez  ces  Zoophytes. 

Chez  les  Astéries,  ces  branchies 
sous-cutanées,  aul  ieu  d'avoir  la  forme 
de  feuilles  empilées,  constituent  dans 
chaque  rayon  une  paire  de  doubles 
séries  d'ampoules  (c;.  On  admet  géné- 
ralement que  l'eau  de  mer  pénètre 
librement  dans  la  cavité  viscérale  et 


(a)  Voyez  Ttedomana,  Aganix,  Anatomie  der  tiûhren- Holothurie,  pi.  6,  fi{f.  2  d  I. 
_  ValMrio,  Op.  cU.  {Ihiutfr,  é'Echincëermet,^,  7.  lig.  433  «t  i36,  pi.  8,  fig.  Itfi). 

—  Milnc  Kdwanis,  ZoopHYTEâ  de  VAtUu  du  Règne  animal  de  Cmier,  pi.  3,  fig.  2,  fig.  2,  3,  4, 
pi.  2  bit,  fig.  i  a. 

{b)  T.  Wiiliioif,  (ht  the  Mtehanim  of  A^Uàtie  Rupiratum  {Anu.  of  Nat,  Hitt.,  S*  série,  1853, 
vol.  Xll,  p.  Ua  et  suiv.). 

(c)  VoyetIfMicniann,  Op.  cil., pi.  8. 

—  AUat  du  Règne  animaldù  Cuvier,  Zoophytbs,  pi.  2,  fig.  i  (d'aprct  Tiedcmann). 

—  Délie  Chiaje,  Mem.  sulla  itorîa  e  notomiadegU  aniviOli  ten%a  vertèbre^  t.  Il,  pi.  19,  fig.  i  ; 
pl.2i,flg.  12. 
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terminent  intérieurement;  et  qui  ptongent  dans  le  sang,  toujours 
est-il  qu'on  y  voit  réunis  touô  tes  caractères  d'un  wgane  de  res- 
piration (1).     ' 

Mais,  ehezquelques  Ëchinodermes,  tous  ces  instruments d'env 
prunt  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  cette  fonction,  et  Ton  voit 
apparaître  dans  l'organisme  un  appareil  spécial  qui  en  devient 
l'agent  principal.  Ainsi,  chez  les  Échiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  dans  cette  classe,  bien  que  ces  animaux 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  Annélides,  il  existe  de 
longues  poches  dans  lesquelles  Peau  pénètre  et  Se  renouvelle 


Mgne  ces  organes  ;  mais  je  partage 
tout  à  fait  l*opinion  contraire  qui,  do 
reste,  a  déj&  été  émise  par  M.  Wii- 
Uams.  Cette  cavité  est  parfaitement 
fermée ,  et  ce  que  je  viens  de  dire  du 
mécanisme  de  fa  respiration  des  Our- 
sins me  parait  également  applicable 
aux  Astéries;  si  ce  n^est  que  cliez  ces 
derniers  Ëchinodermes  Taftion  de 
Foiygène  sur  té  fluide  cavilafrc  doit 
être  favorisée  |mr  Texlstence  d'Ane 
mnltitude  de  papilles  formées  par 
de  petits  cvcums  membraneux  et 
protractlles  qui  hérissent  la  portion 
dorsale  dn  système  tégumentàire.  On 
kii  désigne  souvent  sous  le  liom  de 
t^es  respiratoires  y  et  Ton  pense 
qn'ils  sont  perforés  au  sommet  ;  mais 
à  Talde  d'Injections  poussées  dans  la 
cavité  viscérale,  j'ai  acquis  la  convic- 
tion que  ce  sont  des  cœcums  cutanés, 
tapissés  par  un  prolongement  de  la 
membrane  pérltonéale,  et  nuNement 
des  bouches  inspiratoires.  Ces  papilles 


sont  garnies  de  cHs  vibratiles  en  de- 
dans comme  en  dehors  {a). 

Quant  au  système  des  vaisseaux  dits 
aquifèreé  que  M.  Siebold,  et  quelques 
autres  naturalistes  considèrent  comme 
faisant  aussi  partie  de  Vapparell  respi- 
ratoire des  Échinodermes  (6),  rien  ne 
me  semble  autoriser  à  croire  que  Tean 
du  dehors  y  pénètre  librement,  et  j*eii 
traiterai  lorsque  je  ferai  rhistoire  de 
Tapparell  d'irrigation  nutritive. 

Quelques  naturalistes  pensent  que 
chez  les  Comatules  la  respiration  se  fait 
en  partie  par  Tanus,  à  Taide  de  Peau 
qui  se  renouvelle  souvent  dans  Tinies- 
tin  (c). 

Chez  les  Euryales,  on  remarque  de 
chaque  côté  de  la  base  des  bras  une 
large  fente  qui  semble  donner  directe- 
ment dans  la  cavité  viscérale  {d)  ;  mais, 
d'après  ^i  Délie  Ghiaje,  chacune  de  tes 
lentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 
braneuse que  cet  anatomiste  désigne 
sous  le  nom  de  sac  respiratoire  (e). . 


(a)  Sharpey,  Ciiia  (Todd's  Cyclopœdia  of  Attat.  anâ  Pkytiol.,  yo\,  1,  p.  61 5,  fig.  SM). 
{b)  Siebold  et  Stannim,  îfonv.  Manuel  d'alun,  comp.,  1. 1,  p.  40i. 

(r)  Hetuingcr,  Anatomûche  Untersuch.  éer  Comatuïa  Mediterranea  {Zeitichr.  /Dr  die  ^ga^ 
niiche  Phutik,  iSSS,  Bd.  lU,  p.  379). 
(d)  Yeyex  VAtUu  du  Règne  animal  de  G«vt«ri  ZooiiiTrBs,  pi.  5. 
(«)  Délie  ChUje,  Deicrisu  e  fiotom.  degUAnlm,  Mven.,t.  IV,  p.  74,  pi.  88. 
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rapidement  (1).  Mais  c'est  chez  les  Holottiuries  que  ce  perfec- 
tionnement  atteint  son  plus  haut  degré.  La  portion  terminale 
du  canal  digestif  de  ces  animaux  s'élargit  et  sert  de  vestibule  à 
un  système  de  tubes  membraneux,  qui  se  ramifie  dans  la  cavité 
vésicale  comme  un  arbre  touffu,  et  qui  reçoit  dans  son  inté- 
rieur l'eau  du  dehors  par  l'intermédiaire  de  l'anus.  L'animal 
peut  à  volonté  remplir  ce  réservoir  branchu  ou  le  vider,  et 
c'est  par  ces  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d'expira- 


(1)  Forbes  et  J.  Goodsir  ont  (ait 
des  observations  intéressantes  sar  ces 
or^nes ,  dont  Pallas  avait  signalé 
rexistence  (a),  mais  don(  les  fonc- 
tions étalent  demeurées  inconnues.  Ce 
sont  deux  gros  tubes  membraneux 
terminés  en   çul-dc-sac  antérieure- 
ment et  ouverts  en  arrière  dans  le 
cloaque  ou  portion  terminale  de  Tin- 
testin,  auquel  Hs  adhèrent  dans  ce 
point.   Us  flottent  librement  dans  la 
<avité  viscérale  ou  ils  baignent  dans 
le  fluide  cavitaire»  et  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  Feaii  du  dehors  par 
rititermédiaire  de  Tan  us.  Leurs  pa- 
rois, riches  eh  vaisseaux  sanguins  « 
sont  très  contractiles,  et  à  Taide  d*une 
espèce  de  mouvement  péristaltiquc 
combiné  avec  la  dilataUon  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  cloaque,  ces 
sacs  peuvent  se  gorger  d'une  quantité 
d'eau  très  considérable  ou  Texpulser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
off'rent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  muldlude  de  peins  organes 
vibratiles  dont  leurs  parois  sont  gar- 
nies. 11  existe  à  leur  surface  interne  un 
grand  nombre  de  petites  élévations  en 
forme  de  tubercules  qui  sont  recou- 
vertes de  oes  cils  et  qui  logent  dans 


leur  intérieur  un  appendice  micros- 
copique en  forme  d'entonnoir,  lequel 
est  susceptible   de   se   déployer  an 
dehors  à  la  surface  externe  de  leurs 
parois ,  et  par  conséquent  de  faire 
saillie  dans  la  chambre  viscérale.  Le 
bord  Ubre  et  évasé  de  ces  entonnoirs 
est  garni  de   cils  vibratiles   et  leur 
pédoncule  paraît    être  creusé   d*un 
canal  étroit  venant  déboucher  dans 
l'intérieur  du  sac  respiratoire.  lies  na- 
turalistes dont  Je  rapporte  ici  les  ob^ 
seryations  pensent  qu'il  s'établit  ainsi 
par  chacun  de  ces  appendices  infun- 
dibuliformes  un  courant  de  l'intérieur 
du  sac  reqiii'atoire  dans  la  cavité  ab- 
domhiale  ;  mais  cette  communication 
n'est  pas  démontrée,  et  il  me  semble 
plus  probable  que  ces  organites  sont 
destinés  seulement  à  opérer  à  la  fois 
par  l'action  des  dis  de  leur  pied  et  de 
leur   bord  libre  le  renouvellement 
des  deux  coucheat  de  liquide  qui  se 
trouvent  séparées  par  les  parois  de 
la   poche  aquiftre    et  qui  doivent 
édianger  les  gax  dont  ils  sont  char- 
gés (6).  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  stmc- 
ture   remarquable  me  parait    avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  la  disposi- 
tion dont  j'auirai  bientôt  à  parler  en 


(a)  Pallas,  SpeciUgia  zoologica,  fascic.  X,  p.  7,  4774,  cl  MmelL  «w2.,  177a,  p.  450. 
{b}  E.  Forbes  and  J.  r«oodsir.  On  thê  Naturel  Htitory  and  ÀnaUmty  of  TkaUutema  and  Schiu» 
tt  {Kdinbttrgh  New  Philot.Jonm.,  1844,  toI.  XXX,  p.  373,  pi.  7,  fig.  Set  5  à  0). 
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tion  qu'il  renouvelle  la  provision  d'oxygène  nécessaire  à  l'en-? 
tretien  de  sa  respiration  (1) . 

Les  Holothuries  sont  les  seuls  Zoophyles  qui  possèdent  ce 
singulier  appareil,  auquel  on  penf  donner  le  nom  de  trachée 
aquifère. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  utile,  de  décrire  ici  avec  plus  du 
détail  les  organes  respiratoires  de  tous  ces  animaux  inférieurs  ; 


traitant  des  tubes  aquifères  ou  sécré- 
teurs des  Uotateurs  et  des  organes  ci- 
liaires  en  connexion  av^  ces  canaux. 

n  est  probable  que  des  appendices 
creux  fixés  à  l'extrémité  du  tube  di- 
gestif chez  les  Thalassèmes  et  les 
Sternapsis  (a)  sont  aussi  des  tubes 
respiratoires,  et  je  ne  serais  pas  éloigné 
de  croire  qu'il  pourrait  encore  en  être 
deméme  des  organes  membraneux  qui 
se  Toient  appendus  au  cloaque  chez  les 
Bonélies  et  qui  ont  été  parfois  cobM- 
dérés  comme  appartenant  à  Tapparcil 
reproducteur  (6). 

rajouterai  que  chez  les  Siponcles  il 
existe  vers  la  parMe  antérieure  de  la 
cavité  viscérale  deux  cscums  mem- 
braneux qui  flottent  dans  le  liquide 
cavitaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
au  dehors  par  une  paire  de  pores  situés 
du  côté  dorsal  du  corps.  M.  Délie 
Chiaje  et  M.  Grube ,  qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiqoes  sur  ces  ani- 
maux, pensent  que  ces  sacs  sont  éga- 
lement des  organes  respiratoires  ;  mais 
nous  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement  de  Tean  dans  leur 
cavité  (c). 

(1)  Chez  les  SYin aptes,  où  les  tégu- 
ments sont  assez  minces  et  délicats 
pour  permettre  une  certaine  acUvité 
dans  la  respiration  cutanée  diffuse,  il 
n'y  a  pas  d'organes  intérieurs  alTectéi 
à  cette  fonction,  et  elle  s'exerce  ptia- 
cipalement  à  l'aide  des  tentacules  ra- 
mifiés, qui  sont  disposés  en  couronne 
autour  de  la  bouche  et  qui  sont  creu- 
sés d'une  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  fluide  nourricier  (d). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatre fages,  l'eau  pénétrerait  directe* 
ment  de  l'extérieur  dans  la  cavité  viscé- 
rale des  Synaptes  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  (e),  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cette  cavité  comme  étant  un  organe 
respiratoire.  Mais  les  observations  sur 
lesquelles  il  fonde  son  opinion  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  à  croire  que  la  chambre  vi^ré- 
raie  de  ces  Zoophytes  est  fermée  tout 
comme  celle  des  Holothuries.  D'ail-* 


(a)  OUd,  Ànimalium  maritimorum  ttatidum  edUorum  gênera  duo  {Nova  Âcta  Acad,  Cœ*. 
Leipold  Car.  Naturm  curiofonmi.  1821 ,  t,  X,  p.  Si  9,  pi.  50,  ûg,  3). 
{b)  Vojez  VAtlat  du  Règne  animal,  Zoophytks,  pi.  2i,  fig.  3. 

(c)  Délie  CiiUjc,  Mem.  tuUa  ttoria  deglianim»  sen%a  vertèbre  del  regnoUNapoU,  1. 1,  p.  H, 
pl.  1,  fiff.  5et6. 

—  Grube,  Yertuch  einer  Analomie  des  Sipunculus  nudus  (HuUer's  Arehiv  fur  Anat.  uud 
PftVfû)l.,i837,  p.  363). 

(d)  Quatrefagcs,  Mém,  sur  la  S^napte  de  Uuvemoy  {Ann.  des  se.  iMt.,  2*  série,  4843,  t.  XVII, 
p.  tti,  pL  t.  Sg.  1,  pi.  4.  fif.  1,  et  pi.  5,  fif.  6. 

{e)  QiMtrefigeii,  Op.  cit.  {Ann.  des  se.  nat.,  %*  fërie,  t.  XVII,  p.  64,  pi.  5,  ùg.  7). 
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onpeutiniMriliiècewijrtfcitravaBdcMll.Tm^^ 
^^hiaje,  Vdfenlm,  QntreCa^es  et  liVlfliam»,  et  je  possmi  tout  et 
Haite  àrexaiMndes  iMlramente  du  inêaie  genre  dans  le  grand 


^tvr%,  daan  n»»  paMicatioiM  plus  ré- 
cear€s,  if.  Omtrefiges  ^rafl  rtoir 
«fop«é  awii  b  mMrière  et  T#ir  défe- 
*<>P^^'  id,  car,  ft  plasiean  r^priifs,  fl 
rftt  pryiitl^ment  qne  cbei  les  Échino- 
''^«^VM»  la  eaffflégéiiënItAi  corps  esc 
<'-<w»^<fu?iïient  close  (/i). 

<^<Mn  1^  fiouynniKrBS,  b  dbposi- 
*^  <i^  t^fKSCiilss  bMsvx  en  i  pes 
P'^  b  même,  msis  ces  sppeodfces 
^<  des  ti'gumeiit»  phit  deoMS,  et  la 
^'^'^^jfi  générale  da  corps  est  revétoe 
<^one  peso  épaisse  et  coriace  ;  asisi  la 
^^^V^t^  se  bit-elle  presque  tidm^ 
Mvement  par  Ftoiermédbire  da  syi* 
^^*>M  trachées  aqelftre  cfai  comma- 
^W!  an  dehors  par  rbilermédblre  de 
l'^nns.  Cet  appareil  naît  do  doaqœ 
<^  ^'brgfssement  lermhNil  de  Tintes- 
tin,  par  vm  gros  tronc  qol  se  dirise 
^^^^av^  en  de«i  maîtresses  branches, 
bMfnelies  Kaomisseni  i  leor  toor  one 
miilMiude  de  ramHkailons  deodroldes 
<l<Hit  l*enstmble  eonstlCM  one  sorte 
d'arbre  creux  qui  flone  dans  b  cavité 
vlaeérab  et  s>  prolonfe  dans  presque 
looie  b  lonfvaur  da  corps.  Tontes  les 
éê^kUmn  do  ctsyitènMde  tobes  mcot- 
*w*»«ix  se  Itrmtoeal  en  cnl-de-sac, 
^  iorie  qao  Ttao  doot  fl  se  gorfe  ne 
pas   daaa  b  coTltë  générab. 


Mais  ses  parob  sont  extréoieiiieBC 
minces  et  dâkaies»  et  par  conaéqnent 
n'opposent  que  pen  d*obstacks  k  Vé- 
change  des  gax  entre  les  llqaîdes  qoi 
en  baignent  les  deux  s«HfKes.  Ces 
tobes  ramevx  soM  très  coniractics , 
et  par  snile  da  reseerresacnt  tempo- 
raire des  branches  prindpabs,  bs 
porttoBS  lemrinalcs  aieclent  soofent 
b  forme  d*ampooles  ;  mab  ib  ne  sont 
en  réaiiié  qne  pen  oo  pofait  renflés 
an  bout.  Enfin,  Ils  aoot  revétns  d^nn 
épithéliam  ctlbire  ;  et,  connM  nous  le 
ferrons  dans  b  snite  de  ces  bçMu,  fls 
sont  en  rapport  avec  nn  résean  très 
ridie  de  vaisseaux  sangnins  appendos 
an  tnbe  digestif  (6). 

Lorsqoe  les  Hoiothories  contractent 
les  parois  de  leor  corps,  elles  lancent 
an  dehors,  soos  b  forme  d*an  Jet, 
Tean  contenue  dans  oet  appareil  res- 
piraloire,  et  rien  n*est  pins  commun 
qne  de  les  voir  refeler  afaisi  b  Iota- 
iflé  de  bars  viscères,  qoi  se  déchirent 
et  sortent  par  Panus. 

Les  MoLPOOiBS,  que  Cuvier  rangeait 
dans  Tordre  des  Échinodermes  sans 
pieds  (c) ,  ont  un  appareil  respirauMre 
à  peu  près  semhbbb  à  celui  des  Holo- 
thuries (</)• 


(m)  it^m   êur  Im  r^Hté  §éitéràk  au  ùêrfê  des  hmtUMê  (iaii.  éit  «.  iMt,  iSSO,  ••  ttfrie, 

^  iî[yVr^'*'^w.  AnMmU  étr  mrm-tMttkmrk,  1816.  H-  «• 
ImmmuTmli'^^*  'f^mtrU  iuUû  ttaiiû  $  noUtmid  dtfU  amimûH  msm  urUkrt  m  rt§no  a 

/#•!  /%.!?!*  '^•'**^.  ZoofSTTM  é»  VAtUii  du  Hèpu  âmimMl  de  Copier,  pL  18. 
150,  p/iatt)  '•'••*^*«'*<  tUuéitn  tiktr  iU  MéÊêiermm  (irrMt  /»r  Ami.  uni  PèfiM.. 
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embranchement  des  Malacozoaipes,  division  dont  les  Mollusques 
sont  les  principaux  représentants. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Inpusoires  proprement  dits, 
animalcules  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  Monadaires  ni 
avec  les  Rotateurs,  con^me  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
crois  devoir  ranger  à  Textrémité  inférieure  du  groupe  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  Mollusque,  ta  respiration  est 
diffuse.  Elle  a  lieu  par  la  surface  générale  du  corps,  et  se 
trouve  alimentée  par  le  jeu  des  instruments  mécaniques^  qui  sont 
affectés  aussi  au  service  de  la  locomotion  et  de  la  digestion, 
de  la  mâme  manière  que  nous  TavQns  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  ohez  les  larves  des  Acsdèphes  et  des  Goralliaires. 
Effectivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d'un  tissu 
mou  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  éga^- 
lement  bien  à  l'absorption  de  Toxygène,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  de  filaments  d'une  ténuité  extrême  qui  s'agi- 
tent ^  comme  autant  de  petits  fouets  et  battent  l'eau  dans  la- 
quelle ces  Animalcules  habitent  (2).  Ces  rames  microscopiques, 


Inftuoiref 


(i)  M.  Ehrcnberg  a  depuis  long- 
temps séparé  les  Rotateurs  des  autres 
Infusoires  dont  il  a  formé  la  classe  des 
Poly gastriques  ;  mais  pour  restreindre 
ce  dernier  groupe  dans  des  limites 
naturelles,  il  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réforme  plus  loin,  et  de 
séparer  des  Infusoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Mona^air^,  et  quelques 
autres  types. 

Il  est  essentiel  de  noter  ici  que  les 
Animalcules  microscopiques  qui  sont 
colorés  en  tert  et  qui  reaferinent,  sui- 
vant toute  prolKibiiité,  de  la  malière 
verte ,  analogue  à  celle  des  plantes  et 


de  nature  végétale,  possèdent  comme 
les  parties  vertes  des  végétaux  la  pro* 
priété  de  décomposer  i^acide  carboni- 
que sous  rinfiuence  de  la  lumière,  et 
de  dégager  du  gas  oxygène.  M.  Morren 
a  publié  à  ce  sujet  des  expériences  trèa 
intéressantes  ^a). 

(2)  Cette  structure,  qui  n*avait  pas 
échappé  à  Leçuwenhoeki  à  Otbon  Fred. 
Mûller  et  aux  autres  mierographes 
du  siècle  dernier,  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de' soin  par  M.  Ehrenberg , 
d'abord  dans  des  Mémpires  insérés 
dans  les  Actes  de  V Académie  de  Ber- 
lin ,  et  traduits  dans  les  Annales  des 


{a)  llorrao,  Reckerche*  *ur  l'kifipêtMe  qu'exercent  et  fa  IwfMirt  et  la  êuMuifie  orfftvûque  de 
eouiewr  verU  wuvent  contenue  éam  Veau  ttagwtnte,  tkr  la  qualité  et  la  quantité  dêê  ga%que 
eelk-ei  feut  contenir  {Ànn,  ie  eMm.  et  fê/gt.,  3*  s^e,  1841 , 1. 1,  p.  4S61; 
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ne  sont  autre  chose  qae  des  ciU  vibratiles ,  et  leur  jeu  déter- 
mine tantôt  te  déplacement  de  l'Infusoire,  tantôt  rétablissement 
de  courants  dans  le  liquide  d'alentour  ;  or,  ces  courants  sont 
dirigés  de  façon  à  amener  vers  Touverture  buccale  les  particules 
de  matière  nutritive  que  Teau  peut  tenir  en  suspension ,  et  ils 
opèrent  en  même  temps  le  renouvellement  du  fluide  respirable 
en  contact  avec  la  peau. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  eUs  vibratileâ  des  tégu- 
ments communs  servent  donc  en  même  temps  à  trois  fonctions 
différentes.  Les  Enchéliens,  les  Trachéliens,  les  Kolpodiens,  et 
beaucoup  d'autres  Infusoires  dont  M.  Ehrenberg  a  d&nné  de 
magnifiques  figures  (1),  nous  offrent  des  exemples  de  ce  cumul 
ptiysiologique,  et  lorsque  les  Infusoires  deviennent  sédentaires 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Vorticelles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  région 
buccale  reste  toujours  pourvue  servent  encore  à  alimenter  le 
travail  digestif  et  le  travail  respiratoire  (2). 
Br^Mouiréf.  §  7 .  —  Lcs  Molluscoïdcs ,  quc  Ton  confondait  jadis  avec 
les  Coralliaires  sous  le  nom  commun  de  Polypes,  et  que  Ton 
appelle  aujourd'hui  Bryozoaires  ou  Ciliobranches,  ou  bien  en- 
core PoLYzoAiREs ,  préscnlcnt ,  quant  à  l'appareil  respiratoire , 
une  disposition  trè^  analogue  à  ce  que  nous  venons  de  rencontrer 
chez  les  Vorticelles,  seulement  plus  perfectionnée.  En  effet,  les 
téguments  communs,  au  lieu  d'offrir  partout  la  même  structure 
et  d'être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  un  organe 
de  protection  et  d'absorption^  se  modirM3ntde  manière  opposée 
dans  la  région  basilairc  du  corps  d'une  part,  et  dans  la  région 
orale  de  l'autre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  nous 
l'avons  déjà  mi  chez  beaucoup  de  Zoophytes  de  la  classe  des 

sciences  naturelles  ^  183^,  2*  série,  {i)  Ehtenber^^  Die  Infusions  Thier- 

1 1,  p.  22'i  )  ;  pois  dans  un  grand  on-  chen,  lab.  33  à  k^, 

▼rage  inUtalé  Infusions  Thierchen^  (3)  Voy.Bbrenberg,Op.ctï.,tab.3ô 

in-fol.  (Leipzig,  1838).  &  39. 
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CoralliâireS)  la  peau  s  épaissit,  se  durcit,  preud  une  consistance 
cornée  ou  pierreuse,  et  constitue  de  la  sorte  une  gaine  solide» 
une  loge  protectrice  pour  tout  le  reste  de  Torganisme,  ^m- 
blable  à  ce  que  Ton  nomme  généralement  ua  Polypier^  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  Tanimal  conserve  une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à  tour  se  déploie  au  dehors  ou  se 
retire  dans  l'intérieur  de  l'espèce  d'armure  ou  de  coque  formée 
par  sa  portion  basikrire.  Il  en  résulte  que  la  respiration  doit 
être  alors  plus  ou  moins  «complètement  localisée  dans  cette  por- 
tion molle  et  protractilé  de  l'animal ,  dont  la  conformation  est 
en  eflet  telle  que  les  rapports  du  fluide  nourricier  avec  le  fluide 
respirable  doivent  y  être  faciles.  La  bouche,  au  lieu  d'être  garnie 
de  cils  vibratiles  seulement,  conune  chez  les  Yprticelles,  est 
entourée  d'une  couronne  d'appendices  longs  et  grêles  qui,  en  se 
déployant,  représentent  une  sorte  d'entonnoir;  chacun  de  ces 
tentacules  est  garni  latéralement  d'une  série  de  grands  cils  vibra- 
tiles,  et  les  mouvements  de  ces  filaments  qui ,  à  raison  de  leur 
régularité,  produisent  l'apparence  d'une  rsingée  de  perles  roulant 
tout  le  long  de  la  tige  qui  les  porte ,  détermine  dans  l'eau 
dont  ces  Molluscoïdes  sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tentacules  ciliés  et  des 
courants  qu'ils  produisent  est  d'envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  flottants  dans  l'eau  ; 
mais  une  autre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d'oflrir  au  fluide  respirable  une  large  surface  de  contact  et  de 
renouveler  rapidement  l'eau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
corps  où  la  respiration  cutanée  peut  s'effectuer  (2).  Il  est  aussi 

(1)  Voyez  tes  figures  que  j'en  ai  don-  habitent  la  mer.  Pour  plus  de  détaiis 

nées  dans  la  grande  édition  4u  Règne  sur    la  structure    des  espèces  ma- 

animal  de  Cuvier  (Zoophytes,  pi.  70,  rines ,  voyez  les  recherches  sur  les 

73»  78,  86,  etc.)  Flnstres,  publiées  en  1828  par  V.  Au- 

(3)  La  plupart  de  ces  MoUuscoldes  douhi  et  moi  (a),  ainsi,  que  celles 

(a)  MM.  Audonin  et  MiliM  Edwird«,  Rtcherche*  iw  la  Animaux  mm  vtrtibru  faites  aux  <ltt 
Ckûiuni  {Afin,  dti  <c.  nat.^  18S8,  t.  W). 


Tiinkleni. 


46  ORGANES    be   LA    ResPlRATlON. 

;\  noter  c|ue  ces  tentacules  sont  creusés  d'une  cavité  centrale 
(|Ui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  conséquent  ces  organes  pré- 
henseurs des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditions 
d'un  appareil  respiratoire.  De  là  le  nom  de  Ciliobranchei  que 
M .  Farro  a  proposé  de  substituer  a  celui  de  Bryozoaires  pour 
In  désignation  de  cette  classe  d'animaux. 

<i  8.  —  Si ,  passant  maintenant  à  Tétude  de  la  classe  des 
Tnniciers ,  nous  comparons  aux  Bryozoaires  les  Ascidies  et  les 
Pyrosomes  dont  la  structure  nous  a  été  dévoilée  par  les  beaux 


flittcft  plim  rëcetntnfnl  ptr  Thompmn, 
M.  LUior,  M«  f^rrc  et  quekities  latret 
naiiirAliMes  (ci).  IV)ur  la  stnicturc  des 
esptVf»  d  CHU  dnuce,  royei  \t$  travaux 
de  lYroiblay  (6)»  Baker  (c),  Ronel  («0* 
MM.  UaspaU  {t)^  I^umorticr  {f).  Van 
IVnedon  (j^),  et  Hancock  (h). 

M.  BastpatK  di  qnl  Ton  doit  plusieurs 
obsicr nations  inii^ressantes  sur  U  cou- 
MilulkMi  de  ces  animaux ,  a  chercM  i 
élalvlir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pas 


en  réalité  garais  de  cils,  niais  qœ  le 
phénomènede  tourbillonneHient  vibra- 
toire qui  se  remarque  à  la  surface  de 
ces  appendices  est  dû  à  l'existence 
de  courants  de  Uquides  de  densités  dif- 
férentes qui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  organes  respiratoires.  Mats 
anjourdliui  la  présence  de  cils  vibra- 
tiles  n^est  mise  en  doute  par  aucun 
micrographe. 


i«}  Pi  fil»,  On  I^MW  {X^^tètfK^  Af»Mf\*M.  1 1,  p.  9S\. 

I«4«T .  {ÊimT.  m  ikf  ^mtfft^  «ni  f\i«rflMS  o<  TtUmitr  né  CéOmltr  Pt^  (  Pkitét, 

JÊUttf  FÂtMK^  AArAfffrWt  cimJ  <t  pk^u>i.  tnr  ki  K*c\Mra  {Ann^iet  «r.  n*t.,  f*  «érie,  flS36, 

B  FwPN^Mkterr.  m  the  Wtmmtf  Strmtinn  «f  mm^  w  tht  JKfWr  ftrmo  if' Ai%pi  (fUItt. 

V«n  PcMtSr»,  JlK'k^tfrM»  «nr  lttr§tntmi*tm  éa  iMi^mitntiM  <  It^,  et  ï'Afcmi.  et  BnunOeê, 
iMSk  t.  XTlil). 

^  nnrh  Mf  Immi,,  In  fk$mM  n  k  âfrtkifftmnn  êtt  fru^wni^fi  fw  h/ûnUmt  les  réU» 

>itfilwwi>.  Ilirik  ««r  If  tmam  »n»l«wli  ttttfk  rWManii  miodarn  !  Viipgfr  imiu  ta  llurir 

itt\  TméMiç.  mêmtém  fimr  mmr  A  m%iifmrt  i^^n  ffcv^  et  fîn^pff.  flT44. 1  B,  f.  fli7. 
Il  l«.  %.  I(. 

ir^  IMn  l&«^ilia>wifiil  ^rW  thcrmnrt-.  I^^S.p  ^^,  fi.  1i.%.  Iiwt4. 

Hli  HiumI,  flw  WHm^thi'k  kmuêpffiéfmtn  fnimr$m^Hrimi^%fmnfM^  .  i  IH  p  44T,  fi  74. 

IH  Hit  ta,  Hmu  «•!«  *  l'AlTfiMMiir  pwiiMf  «Mn.  ilr  ta  Sur.  i  htaL  ms.  4r  l^wiii,  ISiS, 
%  ^,^.U.|4.  tt  à  lA). 

If)  taMNl».  Hwà.  «MT  r««iir   M  to  fiMwwiJ  4m  y>^<ff*  imi^niii^  ê'em  âmt»  (BaB.  ik 

ra^vt.^  mimaaw.  i.  n.  p.  itt,  ^  !•  «m. 

0'  himwmm  m  \m  ^tmém,  Am.  mm.  *«  l^lyw  rmi^mA  é:  eù%  âimnr  iMn  et  TMmé. et 

^f^wUfm,  1«1R.  t    V\I.  pi   1^  M  Ti 

A>  ItaMiA.  HRflkr  anaaiin  0  lar  ^NstarMPf- »p)MM  <  HP»,  «f  nai.  JIM.,  lirtat,  L  V. 

r  t'?i.  K  t  *  s» 
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travaux  de  Savigny  (1)  et  par  quelques  ûulres  reclierches  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  à  reconnaître  diez  tous  ces 
MoUuscoïdés  le  même  plan  général  d'organisation,  niais  modifié 
par  un  degré  de  plus  dans  le  perfectionnement  des  instruments 
de  la  respiration. 

Ainsi ,  que  Ton  se  représente  un  Bryozoaire  dont  la  cou-  A«ciéi«ii. 
ronnc  des  tentacules  ciliés,  au  lieu  d*être  protractile  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  Teau,  serait 
protégée  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à  se  trouver  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  Tori- 
fice  rétréci  remplirait  alors  les  fonctions  d'une  bouche,  et  Ton 
aura  une  idée  assez  juste  du  mode  de  constitution  de  l'appareil 
respiratoire  d'ime  Claveline  ou  de  toulc  autre  Ascidie  (3). 

Effectivement,  à  rorifice  qui  donne  enirée  aux  aliments  aussi 
bien  qu'au  fluide  respirable ,  et  qui  constitue  par  conséquent 
la  bouche  de  ces  Tuniciens,  succède  une  grande  chambre  que 
l'on  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharynx,  si  Ton  voulait 
employer  ici  la  nomenclùture  emjw^untée  ù  l'anatomie  humaine. 
Au  fond  de  celte  cavilé  se  trouve  l'orifice  qui  correspond  à  la 
bouche  des  Bryozoaires,  mais  qui  conslitue  ici  seulement  l'en- 
trée de  la  portion  du  lube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d'œsophage.  Enfin,  les  juirois  latérales  de  cette  (chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  membraneuses ,  disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  Viens  de  parler  et  représentant 

{{)  Mémoires  sur  les  Animaux  sans  (3)  Ce  rapprochement  enlre  Vu^ 

vertèbres^  2*  parUe,  in-8, 1816.  pareil  branchial  tentaculaire  des  Hryo- 

(2)  Observations  sur  les  Ascidies  zoaires  et  le  sac  pharyngien  respira^ 

composées  des  côtes  de  la  Manche,  toire  des  Ascidiens  a  éié  fait  d*tine 

par  Milnc  Edwards,  in-â,  18i!il  (extr.  hianièrc  très  judicieuse  par  M.  Van 

des  Mém.  de  l'Acad,  des  sciences^  Beneden  (a). 
t  XVIII). 

(a)  Van  BcneJ  n,  liechcrehei  ivr  Ut  Ascidieê  iimples  {Mém.  i€  l'Acad.  de  Bruxellei,  1847, 
t.  XX,  p.  9G,  pi   4.  flg.  1S  et  i3j. 
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la  couronne  lenteculaire  des  Bryozoaires;  seulement  ces 
bandes,  au  lieu  d'être  libres ,  eoniine  chez  ces  derniers  Mollus- 
coïdes,  sont  fixées  au  pourtour  de  la  bouche  par  leur  extrémilé 
antérieure  et  sont  réunies  entre  elles  d'espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transversaux.  Il  en  résulte  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  à  claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  tigelles  analogues  aux  tentacules  que  les 
barres  transversales,  sont  garnies  de  cilsvibratiles(l).  Parleur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pha- 
ryngienne, et  par  conséquent  vers  restomac,  les  matières  alimen* 
taires  charriées  pair  Teau  qui  entre  librement  par  la  bouche;  ils 
renouvellent  en  même  lenips  le  liquide  en  contact  avec  la  surface 
de  Tespèce  de  réseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
où  le  sang  circule  avec  rapidité  ;  leur  tissu ,  d'une  grande  déli- 
catesse ,  est  très  perméable ,  et  par  <îonséquent  l'échange  des 
gaz  s'y  opère  facilement  entre  l'eau  aérée  et  le  fluide  nour- 
ricier. L'eau  qui  a  servi  de  la  sorte  au  travail  respiratoire 
passe  à  travers  les  fentes  ou  boutonnières  que  les  lanières  du 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qui 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  de 
chambre  cloacale^  parce  que  l'intestin  et  les  organes  générateurs 
y  débouchent  également.  Enfin  cette  eau,. après  avoir  traversé 
de  la  sorte  l'appareil  de  la  respiration,  s'échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aussi  passage  aux  excréments ,  et  qui  est 
désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d'anus  (2). 

(i)  L'existence  de  ces  cil»  vibra-  p.  13  (Mém.  de  VAcad.  des  iciènees^ 

tiles  a  été  constatée  par  Meyen  (a).  i8/il,  t.  XVIII,p.  329). Onpeatconsul- 

(â)  Voyez ,  à  ce  sBJet ,  Partlde  stir  ter  aussi  les  figures  anatomiques  que 

le  mécanisme  de  la  respiration  des  j'ai  insérées  dans  V Atlas  du  Règne 

Ascidiens,  que  j'ai  publié  dans  mon  antmar de  Cuvier  (6). 
Mémoire  sur  les  Ascidies  composées ,  M.  Coste,  n'ayant  pas  vu  ces  fentes 

(a)  Moyen,  BeitrOge  %ur  Zoologie  {Nova  Acta  Acad.  Natures  cttriMortim,  1882,  vol.  XVI,  p.  38$). 

(b)  Mollusques,  pi.  125  à  130. 
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Ainsi,  chez  les  Ascidiens(l),  H  existe  unechambre  branchiale 
qui  est  en  même  temps  le  vestibule  du  canal  digestif;  rentrée 
de  cette  cavité  sert  à  la  fois  de  bouche  et  d'orifice  inspirateur  ; 
une  autre  ouverture  pratiquée  dans^  les  parois  de  la  poche 
tégumentaire  où  cet  appareil  branchio-pharyngien  se  trouve 


dans  les  parois  du  sac  pharyngien,  chez 
les  Clavelines,  où  elles  sont  cependant 
bien  distinctes ,  a  supposé  que  Peau, 
pour  passer  de  i^appareil  respiratoire 
jusqu^À  Tan  us,  traversait  l*cstomac  et 
IMntestin  (a).  Mais  les  faits  ahatomi- 
ques  et  physiologiques  que  j^avai^ 
constatés  jet  que  j'ai  rappelés  ci-desf- 
sus  ont  été  confirmés  par  beaucoup 
d'autres  naturalistes  et  me  paraissent 
être  hors  de  doute  (6). 

(1)  La  disposition  générale  de  Pap- 
pareil  branchial  est  le  même  chez  tous 
les  Ascidiens;  mais  on  rencontre  chez 
ces  MolluscoTdes  quelques  modificar 
tions  secondaires  qu'il  est  bon  de  noter. 
L^orifice  buccal,  qui  forme  l'entrée  de 
la  chambre  respiratoire^  se  prolonge  un 
peu  en  manière  de  tube»  et  son  bord  est 
ordinairement  découpé  en  une  série  de 
petits  lobes  qui  presque  toujours  sont 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six  :  dans 
les  genres  Boltenie  et  Cynthie  on  en 
compte  quatre*  et  dans  les  genres  Bo- 
trylle,  Eucaelie,  GlaveKne,  etc.,  le  bord 


labial  est  indivis  ;  mais  chez  la  plupart 
des  Ascidies  composées  il  y  en  a  six'.  ' 
Du  reste ,  ce  caractère  n*a  pas  Tim- 
porlance  que  Savîgny  y  attribuait  (c), 
car  j'ai  trouvé  une  espèce  à  huit  lobes 
labiaux  (d).  Au  fond  de  Porifice  buccal, 
on  remarque  aussi  une  série  d'appen- 
dices filiformes  plus  ou  moins  déve- 
loppés qui»   par  suite  d'une  espèce 
d'érection ,  peuvent  se  diriger  hori- 
zontalement vers  l'axe  de  Porifice  el 
constituer  une    espèce   de  treillage 
propre  à  empêcher  le  passage  des 
corps  étrangers  d'un  certain  volume 
dont   Peau    pourrait    être   chargée. 
M.  Van  Beneden  a  fait  remarquer  qu'à 
raison  de  leur  structure,  de  leur  posi- 
tion et  de  la  quantité  considérable  de 
sang  qui  circule  dans  leur  Ultérieur, 
ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 
certain  i'ôlc  dans  la  respiration,  et  il 
les  considère  comme  des  branchies 
(iccessoires  (e).  Ils  sont  simples  chez 
les  Clavelines  (/; ,  les  Ascidies  compo- 
sées et  les  Phallusies  {g)  ;  mais ,  chej^ 


{a)  Coste,  Rech.  sur  Vapparàl  respiratoire  ies  Ascidiens  {Comptes  rendus,  t.  XIV,  p.  222). 

\b)  Vojei  T.  Williams,  On  the  Mechanism  ofAquatie  Respiration  {Annals  of  Nat.  Hist.,  4854, 
2*  série,  \ol.  XIV,  p.  30). 

— Van  Beneden,  Recherches  sur  l'embryogénie,  l'anatomie  et  la  physiologie  des  Ascidies  simples 
{Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  1847.  t.  XX,  p.  lâK 

(c)  Savigny,  Mémoire  sur  les  Animaux  sans  vertèbres,  2*  part.,  p.  4  el  suiv.) 

{d)  Milne  E<hvards,  Rech.  %ool.  {Compter  rend,  de  l'Acad.  des  seienc.,  i844,  t.  XIX,  p.  Ii4i). 

(e)  Van  Beneden.  Recherches  sur  l'embryogénie,  l'anatomie  et  la  physioUtgie  des  Asddiât 
simples  (Mém.  de  l'Acad.  âe  Rruxtlles,  4847,  t^XX,  p.  25,  pi.  \ .  Bg.  5). 

(f)  Milno  Edwards.  Observ.  sur  Us  Ascidies  composées,  p.  46,  pi.  2,  fig .  4  b. 

(g)  DesmareM  et  Letueur,  Kxtr.  d'un  mém.  sur  le  Botrylle  étoile  {Bullet.  de  la  Soe.  phiUm., 
4845,  fig.  48): 

—  Savigny,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  2>  {Phallusia  suleata)  ;  — pi.  40,  fig.  4  •  (P.  tureiea)  ;  —fig.  i* 
(P.  monachus);  —  pi.  44,  fig.  4»  (P.  int'estinalis) ]  —  pi.  42,  fig.  V  {Diatona  violacea);-^ 
pi.  44,  fig.  4  <^  et  4*  (SigiUina  australu). 

--MiM  Edmrds,  Op:  cit.,  pi.  4,  fig.  5  a  et  pi.  3,  fig.  2  b  (ilmaroucitim);— pi.  8,  fig.  I  « 
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suspendu  est  CI!  incmc  temps  Tanus  et  rorificc  cxpiraleur  ; 
cnliii,  les  cils  vibratilcs  qui  garnissent  respècc  de  charpente 
vascalaire  donl  les  parois  de  cet  appareil  se  composent  sont  les 
agents  qui  approvisionnent  Torganismo  d'eau  aérée  pour  les 


d^autres  espèces,  ils  sont  branclius: 
par  exemple,  diez  les  BoItCDies  (a),  la 
plupart  des  Cyntbics  (6),  etc. 

lies  parois  de  la  chambre  respira- 
toire présentent  un  certain  nombre  de 
gros  plis  longitudinaux  (de  8  à  1 8)  cliez 
l«s  Uolienies  et  les  Cynlhies  (c) ,  mais 
n'en  oiTrent  pas  chez  les  Phallusics, 
les  Clavellncs  et  les  Ascidies  compo- 
sées {(l).  Il  est  aussi  u  noter  que  clicz 
quelques-uns  de  ces  Moliuscoîdes  il 
existe  une  papille  saillante  à  chaque 
angle  des  mailles  de  Tapparcil  bran- 
chial (chez  les  Phnilusies  (e)  et  les 
ChelyosoTua  (/),  par  exemple).  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transver- 
sales formées  par  ces  mailles  ou 
fentes  pharyngiennes  varie  suivant  les 
espèces  et  la  période  du  développe- 
ment. Chez  les  très  jeunes  individus 
on  Décompte  parfois  que  deux  ou  trois 


de  ces  rangées  transversales  (</),  et 
cette  disposition  est  permanente  chez 
la  Clavelina  pumilo  et  la  C.  producta 
{h].  Mais,  en  général,  le  nombre  s'en 
élève  à  une  dizaine  (i),  ou  même 
beaucoup  plus  haut  (/}•  Quelquefois 
les  fentes,  au  lieu  d'être  droites  et 
parallèles ,  paraissent  élre  plus  ou 
moins  contournées  {k).  Enfin,  chez  les 
Ascidies  simples,  elles  deviennent  très 
petites. 

D'après  M.  Carus ,  il  y  aurait  chez 
une  espèce  indéterminée  du  genre 
Cynlhie,  dont  il  a  fait  Tanatomie,  un 
grand  orifice  établissant  une  commu- 
nication directe  entre  la  cavité  du  sac 
respiratoire  et  l'anus  (/);  mais  je  suis 
porté  à  croire  que  la  disposition  ob- 
servée par  cet  anatomiste  était  acci- 
dentelle. 


.  I  ■ 


-  (û)  $^vigi)y,  loc.  cit.,  pi.  5,  fîp.  i',  et  Atlat  du  Règne  animal  de  Cavicf,  Mollusques, 
pi.  4*24,  Rg.  2  a. 

(b)  Cuvicr,  Mémoire  tur  les  Atcidietf  (4.  i ,  fi^;.  i  (Méni.  pour  servir  à  Vhistoire  des  Mol- 
lusques). 

—  Snvipny.  loc.  cit.,  pi.  fl,  iïç;.  i*  (Cynthia  Momus);  —  pi.  7,  Û^.  i»  {C.  Dione).  ' 

—  Milno  Kdv/*rA*,  Atlas  du  Règne  animal,lllou.v»QUK*,\d.  130,  fîç;.  i  oi  \  b  (C.  microcosmus), 

(c)  Exomplt*  :  Cynlhies  (voy.  Cuvior,  Op.  cit.,  pi.  i ,  fig.  4  ;  pi.  2,  fig.  3). 

—  Snvi^ny,  ()p.  cit.,  pi.  fl,  fijr.  i  *,  etc. 

—  Milne  Kdwunls,  .\ttas  du  Régne  animal,  Mollusques,  pi.  i20,  fi|;.  i. 
{d)  E%cm\Ac*:  IMiAllii5ie«  (Savi^^^ny»  Op.  cit.,  pi.  0,  (Ig.  2*,  etc.). 

—  Clavelincs  (Milne  Edward*,  loc.  cit.,  pi.  2,  fii;.  i). 

—  Amaroucium  {Op.  dt.,  pi.  3,  fij».  i,  clc). 

(e)  Voycx  Savijjny,  Op.  cit.,  pi.  0,  fijf.  2  f;  pi.  10,  fijf.  i  f,  ftlc. 

(f)  Eicbiïchi,  .\natomisk  beskrivelse  af  ChelyosomaMacltayanum  {Mém.  dé  V. iead.de  Cope$ih., 
i844.  l.  IX.  pi.  i,  fi(?.  0  et  7). 

(g)  Voyex  le  (lével»fipomenl  de  TAmarouquo  proliftTO  (Milno  Edward5,  Obs.  sur  les  Ascidies 
composées  des  côtes  de  la  Manche,  pi.  4,  fi(r.  4;  pi.  5,  liç.  15,  etc.). 

(h)  Milne  Edwards,  Op.  cit.,  pi.  2,  ùfç.  2  a  cl  3. 

{i)  Exemple:  .\mnrou(pieA  (Milno  Edwardu,  Op.  cit.,  pi.  3,  fl;r.  1,  2  a,  3  a). 

0)  Exemple  :  la  phipart  des  Ascidie*  simplea  (Savii;ny,  Op.  cit.). 

(k)  Exemples  :  Chciyosnma  {Efchrk.Ul,  loc.  cit.),  et  une  espèce  indélemiincc  citée  par  M.  H- 
iones  (art.  Tlnic.vta,  Todd'H  Cyclfip.  of  .\nat.  and  Physiol.,  t.  IV,  p.  1202). 

(Q  Carus,  DeitrOge  %nr  Anatomie  vnd  Pliysiologic  der  Seescheuien  (AsciUœ)  (Meckd's 
Denisches  Archiv  fur  die  Physiologie,  1810,  t.  Il,  p.  575,  pi.  8,  A;.  2  et  3).    • 
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besoins  de  la  respiration  et  de  matières  aliinenlaires  pour  le 
travail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réaliser  ici  un  des  pre- 
miers degrés  des  perfectionnements  organiques  dont  la  théorie 
exposée  dans  la  dernière  leçon  nous  avait  permis  de  prévoir 
l'existence. 

Chez  les  Pyrosomes  (1),  l'appareil  respiratoire  est  disposé 
comme  chez  les  Ascidiens;  mais  chez  les  autres  Tuniciens 
qui  composent  le  groupe  des  Salpiens,  ou  Biphores ,  les  bran- 
chies, au  lieu  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  la  chambre  pha- 
ryngienne sous  la  forme  d'un  réseau  à  mailles  quadrilatères,  se 
trouvent  concentrées  à  la  partie  supérieure  de  cette  cavité  et  y 
constituent  une  sorte  de  gros  ruban  cilié  qui  se  porte  obli- 
quement d'avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  supé- 
rieur jusqu'auprès  de  l'ouverture  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à  noter  que  chez  les  Biphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n'est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tiles  dont  la  branchie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l'eau 
dans  la  chambre  pharj^ngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l'expulsion  brusque  du  liquide 
a  l'aide  de  laquelle  l'animal  se  déplace.  Ainsi,  chez  ces  Mollus- 
coïdes,  de  même  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  mémo' 


PjTMOlQief. 


Dfiifaofcs. 


(1)  Voyez  Huxley,  Observ.  on  the 
Anal.  ofSalpa,  and  Pyrosoma  {PhiL 
Trans.,  1851,  p.  581). 

(*i)  Voyez  les  figures  que  j*ai  données 
de  cette  structure  dans  l'Atlas  de  la 
grande  édition  du  Règne  animal  de 
Cuvier  (Mollcsqof.s,  pi.  121,  (ig.  1). 

La  branchie  des  Salpes  est  très 
grande  ;  elle  a  la  forme  d'une  bandç 
charnue,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
côté  une  multitude  de  petites  stries 
parallèles  et  obliques  formées  par  des 
rangées  de  papilles  ciliées. 

M.  Huxley  remarque  avec  raison 
que  la  respiration  ne  peut  pas  être 


complètement  localisée  dans  cet  or- 
gane, et  doit  se  faire  aussi  dans  toute 
retendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne  ;  il  va  même  jusqu'à  don- 
ner à  cette  branchie  un  autre  nom,  et 
à  rappeler  bande  bypo-pharyngienne 
.  (/oc.  cit, ,  p.  570).  Ckî  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  et  j'ajouterai  que,  d'après 
la  grande  vascularité  des  téguments 
communs  des  Biphores,  je  suis  porté  à 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  asse?  con- 
sidérable dans  ToxygénaUon  du  sang 
de  ces  animaux. 
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type  zoologique,  c'est  ù  Tappareil  de  la  locomotion  (jue  la  respi- 
ration emprunte  une  partie  de  ses  organes  moteurs. 

Dans  la  classe  des  Tuniciens^  Tappareil  respiratoire,  en  con- 
fondant ses  organes  avec  ceux  de  Tapi^reil  digestif,  arrive 
donc  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  ;  mais  chez  la  plu- 
part de  ces  Animaux,  il  n'en  est  ainsi  que  pour  les  indi\idus 
dont  le  développement  organogénique  est  terminé,  et  les  Asci- 
diens,  de  même  que  les  Bryozoaires,  n'acquièrent  cette  forme 
qu'après  avoir  passé  la  première  période  de  leur  vie  a  l'étal  de 
larve  (1).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  couronne  tentaculaire, 
ni  branchies  pharyngiennes;  l'eau  ambiante  ne  baigne  que  la 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  i)ar  conséquent  ih  ne  peu- 
vent avoir  qu'une  respiration  cutanée  diffuse ,  analogue  à  ce 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégradés 
de  l'embranchement  des  Malacozoaires. 
soiii-«mbrandi.  §  9.  —  Lorsqu'cu  étudiaut  les  perfectionnements  successifs 
iiouosqnap.  iutroduits  par  Ja  Nature  dans  la  constitution  d'un  appareil  phy- 
siologique, on  passe  d'une  classe  d'Animaux  à  une  autre  qui  est 
voisine  de  la  première,  mais  qui  occupe  un  rang  supérieur,  on 
remarque  d'ordinaire  que  le  point  de  départ  de  la  seconde  série 
de  ces  améliorations  organiques  n'est  pas  le  terme  le  plus  élevé 
de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exacte- 
ment à  l'un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à  un  même  groupe 
naturel  on  trouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  perfectionne- 
ment dont  certains  termes  sont  comparables  ;  mais  dans  la  classe 
inférieure  ce  sont  les  termes  correspondants  à  des  degrés  de 

(1)    Le    fait    des   métamorphoses  Ascidies  des  côtes  de  la  Manche  une 

subies  par  les  Ascidies  a  été  constaté  série  de  figures  représentant  les  dl- 

en  1828  par  M.  Audouin  et  moi  (a),  verses  phases  du  développement  de 

On  trouve  dans  mon  Mémoire  sur  les  ces  Tuniciers  (6). 

(a)  Bech.  tur  Um  Animaux  tant  vcrièbret  faites  aux  tUs  Chautey  {Ann.  iet  te,  nol.i  18S8, 
l"»érie.t.  XV,  p.  10). 
{h)  Mém,  de  VAcad,  iet  tekmea,  t.  XVm. 
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moindre  perfectionnement  qui  dominent,  tandis  que  dans  la 
classe  supérieure  ces  degrés  inférieurs  ne  seront  représentés 
que  par  un  petit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s'élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  l'autre  division  zoolo- 
gique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  Molluscoïdes, 
nous  offriront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales,  l'Huitre  et  la  Moule,  par  exemple, 
la  portion  dorsale  d[\  système  tégumentaire  (1)  se  développé 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  deux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  côté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
sont  revêtus  extérieurement  par  les  deux  valves  d'une  coquille 
calcaire.  Le  corps  du  Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
manteau  ainsi  constitue,  et  comme  l'enveloppe  testacée  qui  le 
recouvre  est  d'ordinaire  épaisse  et  à  peine  perméable  aux  fluides, 
il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  l'animal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaz 
nécessaires  à  sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s'écarter,  ainsi  que  les  deux- 
voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  l'eau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollusques  habitent  peut  venir  baigner  libre- 
ment la  face  interne  du  manteau  et  les  autres  parties  de  la . 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  Mollusques  Acéphales  de  l 'ordre  des  Brachîopodes,      oni"» 
tels  que  les  Terebralules ,  les  Orbicules  et  les  Lingules ,  la  Bncbiopote 


(i)  En  employant  ici  les  mots  c&té 
dorsal  oa  supérieur^  et  côté  ventral 
ou  inférieur,  des  Mollusques  Acé- 
phales, il  est  nécessaire  de  définir  ces 
expressions,  car  les  malacologlstes  les 
emploient  dans  des  acceptions  diffé- 
rentes, suivant  la  manière  dont  ils 
supposent  la  coquille  placée  par  rap- 
port à  Tobseryateur.  Pour  moi,  le  c6të 


dorsal  ou  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  où  se  trouvent  les  ganglions 
nerveux  cérébroTdes,ou  leurconnectif, 
s'ils  ne  sont  pas  réunis  en  une  setde 
masse.  Le  dos  de  l'Acéphale  corres* 
pond,  par  conséquent,  à  la  charnière 
de  sa  coquille ,  et  les  cOtés  de  Tanimal 
sont  les  parties  recouvertes  par  les 
valves. 


ill  ORGANES    1)R    LA    HES1MRAT10N. 

surface  interne  du  manteau  est  non-  seulement  d'imc  texture  très 
délicate,  ce  qui  la  rend  fort  perméable,  mais  elle  est  plus  riche 
en  vaisseaux  sanguins  (pie  tout  le  resic  de  la  surface  cutanée. 
Enfin  son  bord  est  garni  de  cils  dont  les  mouvements  servent 
à  opérer  le  renouvellement  de  Teau  dans  Tespèce  de  chambre 
constituée  par  1  ecartemerit  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  orifices  de  Tappareil 
digestif  (i).  Le  manteau  de  ces  animaux  doit  donc  être  le  siège 
principal  de  la  respiration,  qui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(1)  C'est  principalement  par  les  re- 
cherches anatomiques  de  Cuvier  et  de 
M.  n.  Owcn  que  ce  mode  d'organisation 
de  l'appareil  branchial  a  é\é  constaté. 
Pallas,  en  décrivant  sous  le  nom 
d'Anomia  biga,  une  l'érébratulc,  avait 
fait  connaître  l'exislcnce  de  bras  dont 
ce  Mollusque  est  pourvu,  et  avait  con- 
sidéré ces  organes  comme  des  bran- 
chies (a)  ;  mais  Cuvier,  en  disséquant 
la  Lingula  anatina,  a  reconnu  que  les 
organes  de  la  respiration  devaient 
être  les  replis  vasculaires  parallCilcs 
et  obliques  dont  lu  Tace  interne  du 
manteau  est  garnie.  Celte  manière  de 
voir  a  été  partagée  par  Blainville  (6), 
et  M.  C.  Vogt  a  décrit  et  figuré  avec 
plus  de  détails  la  structure  de  ces 
pseudo-branchies  (c), 

M.  11.  Owcn  a  trouvé  que,  chez  les 
Térébratulcs  et  les  Orbicules ,  la  face 
interne  du  manteau  n'est  pas  ridée  de 
la  sorte,  mais  est  couverte  d'un  réseau 
très  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C^est 


donc  toujours  un  instrument  de  res- 
piration ,  mais  un  instrument  moins 
puissant  que  chez  les  Lingules,  puis- 
que la  surface  absorbante  est  moins 
étendue.  M.  Owcn  a  vu  aussi  que  les 
bras  tentaculaires  de  ces  animaux  ne 
renferment  que  peu  de  vaisseaux  san* 
guins,  et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caractères  d'un  appareil 
de  respiration  (d,» 

D'après  des  recherches  récentes  de 
M.  Carpenlicr,  il  paraîtrait  que  chez 
les  Térébratules  la  siu*race  extérieure 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  à 
la  respiration.  Eiïcctivomcnt  elle  donne 
naissance  ù  une  multitude  de  petits 
prolongements  qui  s'avancent  jusque 
la  surface  extérieure  de  la  coquille , 
en  passant  par  les  pores  ou  perfora- 
tions tubulaires  dont  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  palléales  paraissent 
être  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  système  lacunaire 
général  (e). 


(a)  Pallas,  Miseellaniâ,  %oologica,  p.  182. 

{b)  Art.  MoLLUSoun,  Dkt.  de»  te.  nat.^  i.  XXXll,  p.  208. 

(c)  Vogl,  Anat.  der  Lingula  anatina  {Neue  Denktchriften  der  AUgem.  Schwei%er.  GfseiUch., 
vol.  Vil.  Ncufrijàlol,  1843). 

(d)  Owcn,  On  the  Anatomy  of  llrachiopoda  {Trans.  of  the  Zoological  Society,  vol.  I,  p.  445, 
et  Ann.  de*  se.  nat.,  4  835,  2-  «-rie,  l.  III,  p.  52). 

(e)  CaqienUr ,  On  a  Peculiar  Arrangement  of  the  Sanguiniferouf  Sy»tem  in  Terebratula 
{Ann,  of  Nat.  //»«(.,  4854,  2'  wîrio,  vol.  XIV,  p.  205). 
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a  se  localiser,  est  encore  cutanée  et  s'exerce  sans  le  concours 
d'aucun  organe  qui  y  soit  spécialement  affeclé.  Ce  mode  de 
conformation  est,  comme  on  le  voit,  assez  analogue  à  ce  qui 
nous  a  clé  déjà  offert  par  les  Tuniciens,  mais  avec  cette  dif- 
férence que  le  maateau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 
seulement  de  deux  orificeSs  qui  font  Toffice  de  bouche  et  d'anus, 
est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à  consti'- 
tuer  des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dana  Tintérieur  de  la 
chambre  respiratoire  ainsi  formée ,  chambre  que  représente 
la  cavité  pharyngienne  des  Ascidies  et  deç  Biphores,  il  n'y  a 
point  d'appareil  branchial  proprement  dit.  C'est  pour  rappeler 
ce  mode  de  respiration,  que  Blainville  a  proposé  de  substituer 
le  nom  de  Palliobranches  à  celui  de  Brachiopodes,  pour  dési- 
gner le  groupe  naturel  composé  des  divers  Mollusques  dont  il 
vient  d'être  qu^tion  ;  mais  les  changements  dans  la  nomencla- 
ture zoolggique  ne  sont  légitimes  que  lorsqu'ils  sont  indispen- 
sables, et  celte  innovation  n'a  pas  été  adoptée  par  les  zoolo* 
gistes. 

§  10.  -^  Dans  l'autre  type  secondaire  ou  ordinique  de  la  q,^ 
classe  des  Mollusques  Acéphales,  c'est-à-dire  chez  les  Lamelli-  umdiSlwdm 
branches,  le  manteau  est  disposé  à  peu  près  de  la  même  manière, 
et^  ainsi  que  je  l'ai  constaté  par  l'élude  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujours  le 
siège  d'une  portion  considérable  du  travail  respiratoire  (1).  Pen- 
dant la  première  période  de  la  vie,  les  jeunes  Mollusques  Lamel- 
libranches n'ont  pas  d'autres  organes  de  respiration,  et  par 

(1)   Ainsi  que  iious  le  verrons  en  courant  sunguin  qui  sort  des  branchlei^ 

traitant  de  la  circiilarion ,  une  partie  et  se  rend  direclcmenl  au  cœur  pour 

considérable  du  sang,  après  avoir  subi  être  ensuite  distribuée   ds^ns  l'orga- 

l'action  de  l'eau  aérée  en  traversant  nisme  par  les  artères  (a). 
les  vaisseaux  du  manteau,  se  réunit  au 

(«)  Voyez  MilDe  Edwardt,  JDt  VoppanU  circulatoire  de  la  Firme  marine  (  Voyage  en  Sicile,  1. 1, 
p.  159,  pi.  ÎS). 


bnncUet. 
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consé(juent,  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  aux  Brachiopodes  ; 
mais  bientôt  de  nouvelles  parties  qui  se  développent  entre  les 
flancs  de  Tanimal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à  Taide  desquels  cet  acte  important  s'accomplit,  et 
constituent  des  branchies  proprement  dites. 

Mode 

de  fonutkNi  Chez  la  Moule,  où  le  mode  de  développement  de  ces  organes, 
indiqué  sommairement  par  M.  Lovën  de  Stockholm  (1),  vient 
d'être  l'objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
de  zoologie  de  la  faculté  des  sciences  de  Lille,  M.  Lacaze- 
Duthiers  (2),  on  voit  apparaître  de  chaque  côté  de  l'abdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  de  la  réunion  du  manteau  au 
tronc,  une  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d'avant  en 
arrière ,  et  qui ,  en  s'allongeant ,  constituent  autant  de  petites 
lanières  oti  rayons  branchiaux  disposés  comme  des  dents  de 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibra- 
tiles  et  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure  ;  puis 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à  s'accroître,  se  replie  en  de- 
hors, remonte  vers  la  ligne  d'insertion  des  bourgeons  primitifs, 
et  de  la  sorte  donne  naissance  à  un  double  voile  dont  les  deux 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  bran- 
chie  sont  repliés  l'un  contre  l'autre  dans  toute  leur  étendue, 
mais  laissent  entre  eux  un  espace  libre  que  Ion  pourrait  ap- 
peler la  chambre  intrabranchiale.  Une  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  à  celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côté  externe  de  sa  base  ;  elle  donne  aussf 
naissance  à  un  voile  branchial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
pour  constituer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l'appareil  tout  entier  a  pris  naissance.  Il  en 


(!)  IiOv(fn,  Bidrag  iill  Knnnedo-  (2)  Lacaze-DiUbiers,  Mém.  sur  le 

men  om  Ulriecklingen  af  Mollusca  développement  des  branchies  des  Mol^ 

Acephalalamellibranchiata{Mém.de  lusques    Acéphales    lamellibranches 

l'Acad,  de  Siuckhtdm^  pour  18û8,  (i4wn.  rfM5ct>fice«iia^,1856,  û*  sér., 

p.  603,  pi.  \k  et  15,  ng.  112  à  118).  t.  V,  p.  5,  pi.  2,  fig.  3  ù  9). 
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résulte  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l'animal ,  deux  bran- 
chies lamelleuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau^  et 
qui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu'à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
bord  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollusques  Acéphales  de  l'ordre  des  La- 
mellibranches sont  ainsi  pourvus  de  deux  paires  de  branchies  ; 
mais  chez  quelques-uns  de  ces  animaux  le  développement  de 
l'appareil  respiratoire  semble  s'être  arrêté  à  moitié  route,  et 
l'on  ne  trouve  de  chaque  côté  qu'un  seul  de  ces  organes  qui 
correspond  à  la  branchie  interne  delà  Moule,  de  l'Huître  et  des 
autres  Acéphales  tétrabranchiaux ,  partie  dont  la  formation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
chie externe.  Cette  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  l'appareil  respiratoiie,  a  été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  Leu^ 
cine  et  Corbeille  (1),  et,  chez  d'autres  Acéphales,  où  l'arrêt  de 
développement  a  été  moins  complet,  on  remarque  des  diffé- 


Nombre 
et  gvandear 

bvincliiM. 


(1)  Celte  anomalie  ,  signalée  par 
M.  Valenciennes  il  y  a  une  dizaine  (Tan- 
nées (a).  ])aralt  ne  pas  airoir  complè- 
tement échappé  à  Poli,  qui,  en  décri- 
vant la  petite  espèce  de  Leuclne  assez 
commune  dans  la  Méditerranée ,  dit 
que  ce  Mollusque  a  les  branchies  uni*- 
lobées  (6). 

M.  Deshayes  a  cherché  h  expliquer 
autrement  la  disposition  décrite  par 
M.  Valenciennes.  Il  suppose  que  les 


deux  branchies  existent  et  sont  accoHes 
Tune  à  l'autre  de  façon  à  simuler  de 
chaque  côté  du  corps  une  branchie 
unique  (c).  Mais  ce  que  M.  Desbayes 
considère  comme  constituant  deux 
branchies  sont  les  deux  feuillets  de  la 
branchie  unique. 

M.  Valenciennes  a  également  con- 
staté l'existence  d'une  seule  paire  de 
branchies  dans  la  Tellina  crassa  (d)» 


(a)  Va:enci«noes«  Sur  l'organitation  deê  Uucinet  et  det  CorbeilUt  (ComptCM  rendm  de  l'Acte 
demie  des  sciencet,  4843,  t.  XX.  p.  408R). 

(b)  Poli,  Testaeea  utriutque  SicUiœ  eorumque  Hiatoria  et  Anatome,  iTOi,  t.  1,  p.  47,  pi.  iS, 

(c)  IkrshMTes ,  Remarque  sur  l'organisation  des  Leueines  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  4815,  t.  XX.  p.  4794). 

(d)  Valenciennes ,  Nouvelles  observ.  sur  les  feuillets  branchiaux  des  Mollusques  Acéphales 
(Comptes  ratdus  de  l'Académie  des  scieneeSt  484$,  t.  XXI,  p.  544). 
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rencés  considérabl€s<lans  la  grandeur  de  la  branchie  extérieure, 
que  Ton  pourrait  appeler  aussi  la  branchie  cadette,  comparée 
à  son  aînée,  qui  est  placée  du  côté  du  tronc,  et  qiu  pour  cette 
raison  est  désignée  sous  le  nom  de  éranc Aie  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidtjUa^  qui  est  très  commune  sur 
nos  côtes,  les  branchies  internes  sont  développées  comme  d'or- 
dipaire,  tandis  que  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
rdevées  sous  le  manteau  (1).  !1  est  rare  que  cette  diâpro[K)r- 
tion  soit  aussi  forte  y  mais  d'ordinaire  la  branchie  interne  est 
la  plus  grande.  Quelquefois  cependant  il  y  a  égalité,  ou  même 
c'est  la  branchie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

D'autres  différences  dans  l'aspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollusques  semblent  au  premier  abord  dépendre  d'une 
modification  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  appareil  ; 
mais  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  variations  de  plus  près,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  qu'elles  résultent  essentiellement  des  divers 
degrés  d'indépendance  ou  de  fusion  d'une  même  série  de  maté- 
riaux organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
rallongement  des  bourgeons  primordiaux  à  l'aide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue, 


(1)  La  même  conformation  se  ren- 
contre chez  la  Tellina  scobinata ,  la 
T.  rugosa  et  la  T.  Timor ensis,  rtiais 
n^est  pas  constante  dans  le  genre  Tel- 
lina ;  car  dans  la  Tellina  planata  les 
detix  paires  de  branchies  sont  accolées 
littne  contre  Pautrc,  tandis  que  dans 
la  Té  crassa,  comme  nous  l'avons  déjà 
vu,  celles  de  la  paire  externe  man- 
quent (a). 


Dans  le  Chamostrea  alba  et  dans  le 
Cochlodesma,  il  existe  de  chaque  .c6té 
une  grande  branchie  à  deux  feuillets, 
et  du  côté  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  branchie  rudimentaire  com- 
posée d^uh  seul  feuillet  (^). 

(2/  Dans  les  Clavagelles,  par  exem- 
ple, la  branchie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  inférieur  de  la 
branchie  interne  (c;. 


(a)  Valcncicnnes,  Compte»  rendus  de  l'Académie  des  iciences,  1845,  t.  XXI,  p.  549. 
ib)  Hancock,  Ann.  ofpfat.  Hiit.,  4855,  S*  série,  yoLXI,  p.  108. 
(c)  De»lmi|i,  MoUutquei  de  VAlgériêt  t.  !«  p.  1. 


MOLLUSQUES  ACÉPHALES.  29 

et  forment  alors  de  simples  anses  disposées  en  manière  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  les  Pectens,  les  Spondyles  et  les  Limes  (l). 

Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  entre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  mem- 
braneuses qui  en  partent  à  angle  droit.  Un  examen  superficiel 
des  branchies  ainsi  constituées  pourrait  faire  croire  qu'elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sim- 
plement plisséesv  mais  une  étude  plus  approfondie  y  fait  décou- 
vrir au  fond  des  sillons  verticaux  qui  séparent  ces  plis  une 
multitude  de  petites  fentes  semblables  à  des  boutonnières.  Ces 
orifices  traversent  chaque  feuillet  branchial  de  part  en  part,  et 
établissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multipliées 
entre  Textérieur  de  la  branchie  et  la  chambre  intrabranchiale 
que  ses  deux  lames  constitutives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  ces  lames  ressemble  donc  à  un  crible,  ou  plutôt  à  un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s'entrecroiseraient  avec  des 
barres  transversales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  tard  que  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  consé- 
quent nous  devons  reconnaître  dans  ce  mode  d'organisation 
tous  les  caractères  dé  structure  les»plus  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  respiratoire  des  Ascidiens  (2). 


(1)  Garner,  On  the  Anatomy   of  Enûn,  je  renverrai  aussi  à  une  très 

LameUibranchiate  Conehiferous  Ani-  belle   figure   anatomique  du  Pecten 

mais  { Charlesworth*s  Mag.  of  Nat,  maximus  »  qui  a  été  publiée  récem-^ 

History^  vol.  III,  p.  169).  ment  par  M.  Blanchard,  et  qui  montre 

M.  Deshayes  a  donné  une  figure  la  structure  frangée  des  branchies  de 

des  branchies. frangées  d*un  Spondy le  ce  Mollusque  (6). 

dansTAtlas  de  la  grande  édition  de  (2)  La  structure  intime  des  bran- 

Cuvier  (a).  chies  des  Mollusques  Acéphales  vient 

(a)  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  74,  fig.  2. 

(»)  Blanchard,  Orgûniiûtifm  du  Règne  animait  II0U.OSQUB  kcÊnùlka,  pi.  30. 
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Les  deux  lames  juxtaposées  dont  chaque  branchîe  se  com- 
pose sont  en  continuité  directe  par  leur  bord  inférieur  (1) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  étendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  plutôt  subcartilagineuses, 
de  façon  à  laisser  dans  Tépaisseiu*  de  l'espèce  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  rappelle  un 
peu  celle  d'une  rangée  de  tuyaux  d'orgue,  et  dont  l'ensemble 
constitue  la  cavité  que  j'ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  chambre 
intrabranchiale  ;  mais  dans  quelques  cas,  l'union  devient  plus 
intime,  çt  les  deux  feuillets  de  la  branchie  sont  soudés  entre  eux 
dans  presque  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  offrent  un 
exemple  de  ces  branchies  compactes  (2). 

D'autres  fois  des  soudures  analogues  s'établissent  entre  les 


d'élre  Tobjet  de  recherches  1res  muui- 
Ueuses  de  la  part  d'un  anatomiste 
anglais,  M.  Winiams.  l\  a  reconnu 
que  les  lanières  verticales  ou  barres, 
disposées  en  manière  d'anse  ,  sont 
soutenues  intérieurement  par  un  tissu 
siibcartilagineuxdont  les  bords  externe 
et  interne  sont  creusés  d'un  canal 
sanguin.  Les  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  entre  eux  ne  sont  pas 
vasculaires  ,  mais  subcartiiagineuses, 
comme  les  lanières  verticales  elles- 
mêmes,  et  constituent  avec  celles-ci 
une  sorte  de  charpente  en  forme  de 
treillage.  Enfin  les  deux  jambages  de 
l'espèce  de  V  formé  par  ces  lanières 
verticales  sont  unis  d'espace  en  espace 
par  d'autres  traverses  qui  se  portent  du 
feuillet  interne  au  feuillet  externe  de  la 
branchie  et  les  maintiennent  écartés. 
L^espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
trouve  ainsi  subdivisé  en  une  série  de 
tubes  incomplets  fermés  par  le  bas, 


oqverts  par  le  haut  le  long  du  bord 
supérieur  de  la  branchie ,  et  perforés 
latéralement  par  les  stigmates  bran- 
chiaux. (  Voyez  pour  plus  de  détails , 
sur  cette  structure ,  les  recherches  de 
M.  T.  Williams  :  On  the  Mecanism 
of  AqwUic  Respiration^  etc. ,  Struc- 
ture of  the  Branchies  in  the  Lamelli- 
branchiate  Mollusks  {Ann,  of  Nat» 
Eist.,  séries  2,  vol.  XIV,  p.  2^5  , 
185/i). 

(1)  Il  est  à  noter  qu'un  sillon  plus 
ou  moins  profond  règne  tout  le  long 
du  bord  libre  de  ces  organes. 

(2)  Lorsque  les  Tarets  ont  été  con- 
servés pendant  longtemps  dans  l'al- 
Cool,  comme  c'était  le  cas  pour  les  in- 
dividus figurés  par  Uome  (a)  et  par 
M.  Deshayes  (6),  les  branchies  sont 
tellement  contractées  qn*au  premier 
abord  il  est  difficile  d'y  reconnaître  le 
même  plan  de  structure  que  chez  les 
autres  Lamellibranches;  mais  chez  des 


{a)  E.  Homo,  Oburv,  on  the  Shell  ofa  Sea  Wonn,  etc.,  unth  an  Anatomy  of  the  Teredo  NavaHt 
{PhUot.  Tram.,  4800,  pi.  13,  Viç.  1  cl  2). 

{b)  Deshaye«,  UoUutques  de  l'Algérie^  1. 1,  pi.  6,  fif.  3. 
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surfaces  correspondantes  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  membraneux,  au  lieu  d'être  libres 
jusqu'à  leur  base,  c'est-à*dire  jusqu'à  leur  point  d'insertion  à  la 
voûte  palléale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  peuvent  même  simuler  une 
branchie  unique.  Ainsi,  chez  les  Clavageîles,  la,  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes ,  et  dans  la 
Pholadomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1).  . 


individus  fraig,  on  voit  tout  de  suite 
que  la  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  seulement  de  ce  qu'ils  sont  très 
étroits  et  se  trouvent  rejetés  presque 
entièrement  en  arrière  de  la  massé 
aixiominale,  de  façon  à  pouvoir  se 
rencontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
constituer  par  la  soudure  dé  leur  l)ord 
supérieur  une  bande  longitudinale 
impaire  dont  le  milieu  est  creusé  d'un 
sillon  assez  profond  qui  correspond  à 
l'espace  compris  entre  les  deux  moi- 
tiés de  l'appareil,  et  dont  les  Cjôtés 
offrent  également  un  sillon  pins  super- 
ficiel ,  indicatif  de  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  branchie  interne  et  la 
branchie  externe.  Les  deux  feuillets 
dont  chaque  branchie  se  compose  pa- 
raissent être  également  soudés  entre 
eux,  et  l'on  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s'établit  enti'e  la 
cavité  palléale  où  ces  organes  sont 
suspendus,  et  le  tube  expirateur  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(1)  Chez  les  Clavageîles,  les  deux 
branchies  situées  de  chaque  côté  du 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  ù  ne  former  en  apparence  q^*iiii 
organe  unique,  au  bord  inférieur  du- 
quel règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  La  présence  de  deux  bran- 
chies soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  par  l'existence  de  deux 
séries  d'espaces  intrabranchiaux  qui 
débouchent  comme  d'ordinaire  dans 
le  canal  expirateur  (6).  Chez  les  Pho- 
ladomyes,  la  séparation  entre  les  deux 
branchies  ainsi  soudées  n'est  marquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
long  du  bord  inférieur  de  ces  organes, 
en  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intérieurement  on  leur  reconnaît 
une  composition  analogue  à  celle  des 
branchies  de  la  Clavagellc.  En  effet, 
on  y  distingue  en  dessus  trois  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  fntrabran*- 
chiaux,  et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  branchies 
ainsi  soudées  entre  elles  (r;). 


{a)  Qittirefages,  Uém.  sut  U  genre  Taret  {Ann,  det  te.  tia(.,  4849,  3*  s^îrie,  t.  Xf,  p.  59,  pi.  f, 
fig.  3). 

(»)Owei.  On  the  Anatomy  of  ClavageUa  (  TroM.  of  the  Zoological  Soc.  of  London,  t835, 
wt.  I,  p.  274,  pi.  30,  fijç.  46). 

—  Deshayw,  MoUtuquetde  VAlgéri*,  1. 1,  p.  5,  pi.  4.  fig.  5  ;  pi.  3,  fij^.  3  et  4. 

(d  Owcn,  lecture*  on  the  Comparative  Attatêmy  and  PhyHolo^  of  the  tnvertebrate  Animalit 
{•cxiit.,  4855,  p.  508. 


32  ORGANES   DE   L\   RESPIRATION. 

Enfin,  (les  soudures  analogues  peuvent  aussi  s'éiablir  entre  les 
deux  branchies  interne^,  el  transformer  ces  organes  essentiel* 
lement  doubles  et  symétriques  en  un  appareil  en  apparence 
impair  et  médian  (1). 

Dans  cerLain$  Mollusques,  tels  que  les  Moules,  les  Modioles 
MX  les  Pecîtens,  les  branchies,  étendues  de  chaque  côté  de  l'ab* 
dpmen,  entre  cette  portion  du  corps  et  le  manteau^  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  toute  leur  longueur,  et  nulle 
part  celles  de  droite  ne  s'unissent  n  celles  de  gauche.  Mais 
dans  11  plupart  des  Lamellibranches,  les  Uuilres,  lesBuçardes, 
les  Mactres,  les  Vénus,  les  Anodontes,  les  Pholades  et  les 
Solens,  par  exemple,  ces  organes  se  prolongent  davantage  en 
arrière  de  Tabdomen,  cl  là  se  soudent  en  Ire  eux  par  leur  base 
le  long  de  la  ligne  médiane.  Cette  jonction  peut  même  s'opérer 
dans  la  plus  grande  parlie  de  la  longueur  de  Tappareil  respira- 
toire ;  et  si  en  même  temps  les  lobes  branchiaux  restent  très 
étroits  ou  se  soudent  entre  eux  par  leurs  surfaces  latérales ,  les 
deux  paires  de  branchies  revêtent  l'apparence  d'une  branchie 
unique,  impaire  et  médiane,  dont  l'extrémité  antérieure  seule- 
ment se  bifurquerait  plus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  l'abdomen.  Divers  degrés  de  cette  centralisation  nous  sont 
offpTts  par  les  Anatines,  les  Pholadomyes  et  les  Tarets  ;  mais  ce 
mode  de  conformation  n'implique,  comme  on  le  voit,  aucun 
changement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
,  plan  qui  est  commun  à  toutes  les  espèces  de  Mollusques  dont  se 
compose  l'ordre  des  Lamellibranches  (2). 

(1)  En  général,  Tappareil  branchial  adhérente)  sont  beaucoup  plus  courtes 

des  Acéphales  lamellibranches  est  par-  et  mohis  courbées  que  celles  du  côté 

faitemcnt  symétrique  des  deux  côtés  opposé  (a). 

du  corps;  maisches  les  Anomies  il  en  (2)  Pour  se  former  une  idée  plus 
est  autrement  :  les  branchies  du  côté  exacte  des  diverses  modifications  si- 
droit  (C'est-à-dire  du  côté  de  la  valve  gnalées  ci-dessus  dans  le  développe- 

(a)  Voyet  Ucaie-Duiliiers,  Mim.  tur  l'crganiiotim  de  l'Anomic  [Ann»  éf  $e,  ruU.t  iS&i. 
4*  série,  t.  U,  p.  14,  i>l.  2,  fip.  5).  ■  -, 
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§  il;  —  Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies 
un  appareil  protecteur,  mais  sa  conformation  varie ,  et  il  en 
résul tendes  différences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  chez  les  divers  Lamellibranches. 

Chez  J 'Huître,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  JPétondes  et  les 
autres  Acéphales  que  Cuvier  a  réiHMs  dani  la  famille  des 


Appiraa 


(Mnii|k 


ment  et  la  posiikm  des  branchies,  en 
peut  consulter  les  belles  planches  du 
grand  Ouvrage  de  Poli,  naturaliste  na- 
politain de  la  fin  du  siècle  dernier  (a). 
Lorsque  ces  organes,  au  lieu  de  s'arrê- 
ter au  bord  postérieur  de  Pabdomen, 
comme  chez  la  Moule  commune  (6),  se 
prolongent  un  pejn  audelà,  leur  portion 
terminale  est  quelquefois  Ubre  et  flot- 
tante, comme  cela  se  Toit  chez  W  My- 
tilacés  du  genre  Dreissena  (c)  et  chez 
les  Pétoncles  (cQ  ;  mais ,  en  général , 
non-seulement  les  branchies  s'y  réu- 
nissent entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  trouvent  finies  niisti-aa 
manteau  par  leur  bord  iopérlear  et 
externe,  de  façon  à  diviser  ei|  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
respace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
tres  ie),  les  Vénus  (/),  les  Corbnles  {g)^ 
les  Lencines  {h),  lesBucardes  (t),  etc«, 
la  portion  poslabdominale  de  Tap- 
pareil  branchial  n'est  pas  très  déve- 
loppée; mais  chez  les  Anodontes(;), 
les  Psammobies  (k) ,  les  Glycimè- 
res  (/},  les  Panopées  (m),  les  Clava- 
gelles    (n)  ,   les    Pliolades  .{o) ,  les 


{a)  Poli,  Teêtaeea  utrkuque  SkiUUk  eontmque  hitt^ria  et  afuUome»  3  vol.  in-folio,  1705.  Ctt 
deux  volnnuts  sont  presque  entièrement  consacrés  aux  Acéphales.  Longtemps  aprcs  la  utorl  de  l'aulear, 
M.  l>eile  Chiaje  a  fait  paraître  le  commcncemeAt  d'un  troisième  volume  où  il  est  question  de  Cépht- 
lopodea  et  de  Gaatéropodes. 

(b)  \oyez  VÀtla»  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollvsquis,  pi.  89,  fig.  1  c. 

{c)  Van  Beneden,  Mém.  mut  HDreiiuna  {Ann.  iet  êc.  naU,  1835,  9«  série,  t.  III,  p.  805). 

(d)  Voyex  Deshagres,  Mollusques  de  l'Algérie,  pi.  195,  fig.  7,  et  lt6,  ag.  1. 

le)  Voyes  Polir  Op.  cit.»  t.  I,  pi.  18,  fig.  4. 

—  ÎMtui^,MoUustiuesdel'Algérietp\.^l,Gg.i, 
if)  Voyei  Poli.  Op,  cit.,  t.  M,  pi.  80,  llg.  3. 

(g)  Voyex  Deshayes,  Mollusques  de  V Algérie,  1. 1,  pi.  80,  fig.  7. 

(h)  Voyes  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  78,  fig.  5  et  8. 

(i)  Voyes  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  103,  fig.  5,  etc. 

(j)  Voyex  Boianus,  Mémoire  sur  les  oignes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  bivaltet 
en  général,  et  spécialement  sur  ceux  de  l'Anodonte  des  Cygnes  (Joum.  de  phlfs.,  de  chim.  et 
é-kist.  nat.,  1819,  t.  LXXXÏX,  p.  111,  fig.  1  et  S). 

—  E.'Homei  Lectures  on  Comparative  Anatomg,  1888,  vol.  VI,  pi.  45,  fig.  1  et  2. 

—  Desbaywi.  Op,  cit.,  pi.  109,  fig.  9. 

(k)  Voyex  Deshayes,  Op.  d(.,  pi.  77,  fig.  4  cl  6. 

({)  Audouin,  Mém,  sur  Vanimal  de  la  Clycimére  {Ann.  des  se.  nat.,  1833,  1"  série,  t.  XXVm, 
pl.15.  fig.  3). 

(m)  Valenciennes,  Description  de  ranimai  de  laPanopée  austraJe  {Archives  du  Muséum,  1839, 
I.  I,  pi.  8,  fig.  5). 

{h)  Voyex  Deshayes,  Mollusques  de  V Algérie,  1. 1,  pi.  8,  fig.  8. 

{0)  Voyex  Poli,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  8,  fig.  1 . 

—  Deshayas,  (^.  d(.,  t.  I.  pi.  0  C,  fig.  1  ;  pi.  9  D,  fig.  1 . 

—  Rlancliard ,  Organisation  du  Hégne  animal,  Mollcm^ucs  AcéPHALEt',  pL  3,  fig.  8 ,  pi.  3, 
llg.  9.  et  pi.  4.  fig.  8. 

II.  5 
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Ostraoës(l),  les  lobes  du  manteau  sont  libres  tout  auiour/si  ce 
n'est  sur  le  dos  de  ranima),  dans  le  voisinage  de  la  charni^ 
de  la  coquille  (2)  ;  et  c'est  par  la  feqte  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  que  Teau  nécessaires  la  respiration  entre Bt  sort 
de  Tappareil  branchial,  que  les  aliments  arrivent  à  la  bouche, 
que  les  excrémmts  s'échappent,  et  que  Torgane  de  locomotion 
passe  lorsque  Tabdomen  se  prolonge  de  façon  îi  constituer  un 
pied  charnu. 

Dans  la  famille  des  Mytilaeés,  c'est-à-dire  chez  leâ  Moules, 
les  Ânodontes,  etc.,  h  grande  fente  palléale  i^  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Solémyes  (a) ,  les  Soleqis  (6),  les  Pan- 
dores (c),  les  Lutraires  (cf),  les  Arro- 
soirs (e),  etc.,  elle  devient  prédomi- 
nante, et  chez  lesTarets,  dont  le  corps 
semble  avoir  été,  pour  ainsi  dire,  passé 
à  la  filière  ,  la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refoulés  en  arrière  de  la 
masse  viscérale  (f). 

Chez  les  Huîtres,  les  branchies,  au 
lieu  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  dfoite,  contournent  le  muscle 
des  yalves  et  remontent  jusque  sur  la 
face  dorsiile  du  cprpi  (y),  Vnt  dis- 
position analogue  se  rencontre  chei 


les  Anomies  {h)  et  même  chez  les 
Pinnes  (i). 

(1)  Voyez  le  Règne  animal  distri- 
bué d'après  son  organi^ion ,  par 
G.  Cuvier,  2*  édition ,  1830 ,  t.  IH, 
p.  119. 

(2)  Cette  disposition,  qui  est  fiicilé 
à  constater  chez  TAnodonte ,  n*a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète dans  les  figures  données  par 
Bojanus  (;) ,  et  se  trouve  mieux  re? 
présentée  dans  Touvrage  récent  d« 
M.  Keber  {k). 


(o)  Voycï  Desbayes,  Mollusques  de  l'Algérie,  pi.  19,  fig.  4. 

(b)  Voyez  Poli,  Ttitacea  utHusque  SicUUKt  1. 1,  pi.  10,  Bg.  15. 

—  Dfeshayes,  Op.  cU.,  pi.  18  C,  fig.  1. 

—  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  15,  fig.  6. 

(c)  Voyez  Desbayes,  Op.  cit.,  pi.  25,  fig.  1 . 
{éj  Voyei  Deahayes,  Op.  dt.,  pi.  34,  fïg.  3. 

(e)  Riippell ,  BHse  im  nOrdlichen  Africa.  —  Neue  wirbeUoie  Thiere  des  Boihm  Meeres,  1828, 
p.  44,  pi.  12,  fig.  4  et  5,  et  Atla^  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusqubs,  ei*^^^ 
fig.  1  6,  1  c.         ' 

if)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  70,  fig.  1. 

(y)  Voyez  Poli,  Op.  cU.,  t.  II,  pi.  29,  fig.  1,  2,  7. 
■  —  Lacaza-DÙthicrs,  Bech.  sur  les  organes  géiiitàux  des  Acéphales  Lamellibr anches  {Ann.  des 
se.  nat.,  1854,  4*  série,  t.  II,  pi.  9,  fig.  5). 

{h)  Voyez  Lacaze-Dulhiers ,  Mém.  sur  l'organisation  de  l'Anomie  (Ann.  des  se.  nat,,  1854, 
4*  série,  t.  11,  p.  14,  pi.  4,  fig.  4  ;  pi.  2,  fig.  1  et  2).  , 

(i)  Voyez  PoU,  Op.  cit.,  pi.  36,  fig.  1. 

ij)  Bojsniis,  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoites  des  Coquilles  ^alva  {Journal 
de  physique,  1819,  t.  LXXXlX,  fig.  2  et  3)« 

{k)  Keber,  Beurdge  %ur  Anatomie  und  Physiologie  der  Weichthiere,  1851,  p).  1,  fig.  1,  2 
et  7. 
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du  travail  se  remarque  dans  les  fonctions  de  cet  organe  ptor 
tecteur.  Dans  toute  la  partie  antérieure  et  inférieure  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaùx  restent  libres  comme  chez  les  Ostrr* 
ces;  mais  en  arrière  leurs  bords  se  soudent  dans  une  certaine 
'étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  une  espèce  de  boutonnière 
qui  correspond  à  la  terminaison  de  l'intestin  et  constitue,  un 
orifice  excrémentitiel  (Ij.  Les  aliments,  Teau  inspirée  et  liçs 
organes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  aotéro-^infé^» 
rieure ,  les  fèces  par  Vouverture  postérieure. 

Dans  un  autre  groupe  foripé  par  les  Cames,  les  Tridacned, 
les  Isocardes,  et  désigné  par  Cuvi^  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  du  manteau  devient  plus  com- 
plète, et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
livre  passage  à  l'appareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ouver- 
tures distinctes.  Tune  correspondante  à  rorifice  excréteur  qui 
existe  aussi  chez  les  Mytilacés^  l'autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  chambre  palléale  occupée  par  les 
branchies  (2). 


•  -•  ■• 


dts 


(1)  Chez  les  Hattres  ,  la  portion 
adhérente  du  bord  du  manteau  cor- 
respond à  la  partie  dorsale  de  1^  ré- 
gion abdomin^e  on  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n^a  que  très  peu  d^étendne  (a); 
mais  ciiez  les  Ostracés  dimyaires«  tels 
que  les  Pinnes  (6)  et  les  Peignes  (c), 
Tunion  des  deux  lobes  palléaùx  se  pro- 
longe beaucoup  plus ,  tant  en  avant 
qa^en  arrière,  et  occupe  presque  toute 


la   longueur  du   bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(2)  Chez  la  plupart  dès  Camacée^^ 
la  fente  pédieuse  est  très  grande,  el 
par  conséquent  la  cavité  branchiale 
est  largement  ouverte  en  dessous , 
chez  les  Isocardes ,  par  exemple  (d)  ; 
mais  chez  les  Ti  idacnes ,  où  ce  mode 
d^organisation  atteint  son  plus  haut 
degré  de  perfectionnement ,  leâ  deux 
Ipbes  du   manteau  sont  unis   dans 


(a)  Vôtres  PoG,  Ttttaeea  uttituque  Sicihmt  t.  II,  pi.  20,  fif.  i. 

—  Home,  Lecture*  on  Comparative  Anatomy,  vol.  VI,  pi.  43,  fig.  2,  3,  4. 

—  Brandt  et  Ratieburg,  Medicinifche  Zoologie,  1833,  Bd.  II,  pi.  36,  fig.  <2,  3,  6,  ele. 

—  DeshajM»  tÊoUusqves  dé  l'AtUu  d»  Règne  anmal,  pi.  70,  fig .  i. 

(b)  Voyet  Poli,  Op.  eiL,  t.  II,  pi.  36,  flg.  1  ;  et  37,  fig.  i . 

—  MUne  Edwards,  Vogage  en  Sicile^  1. 1,  pi.  28. 
(«)  \aym  Poli.  Op.  eti.,  t.  II,  pi.  Si»  fig.  1 . 

—  BUnchard,  Organi»ation  4u  lUgne  animal,  IIollusqubs  AcéPHALBS,  pi.  30. 
{i)  VojnForbes  et  Hanley,  HUt.  ofBrUiih  MoUuêCa,  i848, 1. 1,  pi.  N,  fif .  6. 
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Un  quatrième  mode  d'organisation  nous  est  offert  >par  les 
Bucardes  ou  Coques,  les  Donaces,  les  Tellines,  les  Vénus,  les 
Mactres,  etc.,  dont  Cuvier  a  formé  la  famille  des  Cardiacés. 
Le  manteau ,  largement  ouvert  par  devant  et  par  dessous  pour 
le  passage  du  pied,  présente  en  arrière  deux  orifices  distincts, 
comme  chez  les  Camacées  ;  mais  ces  orifices,  au  lieu  d'être  de 
simples  fentes,  sont  situés  A  l'extrémité  de  deux  prolongements 
tabulaires,  qui  tantôt  sont  libres  dans  toute  leur  longueur,  mais 
qui  d  autres  fois  sont  soudés  entre  eux  en  une  seule  masse,  de 
fisiçon  à  constituer  une  sorte  de  trompe  cylindrique  renfermant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  palléaux  ont  reçu  le  nom 
de  siphons  :  Tun  correspond  à  l'anus,  et  sert  à  l'évacuation  des 
excréments  ;  l'autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  à  surtout 
pour  usage  de  donner  accès  à  l'appareil  branchial,  et  par  consé- 
quent je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  tube  inspiraleur  (1). 

Enfin,  dans  une  cinquième  forme  de  l'appareil  palléal  de  ces 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédenic,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  et  constitue  une  ouverture  affectée  spé- 


presquc  toute  leur  étendue  et  ne 
laissent  entre  eux  que  trois  oriûces 
ëtroils  :  Pun  ,  presque  dorsal ,  donne 
passage  au  pied  et  à  son  byssus  ;  le 
deuxième ,  situé  vere  la  partie  anté- 
rieure de  la  lace  inférieure  du  corps , 
et  moins  grande  que  la  précédente  , 
sert  à  rentrée  des  aliments  et  de  Peau 
inspirée;  enfin  le  troisième,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière ,  consti- 
tue la  voie  par  laquelle  les  matières 
excrémentiiielles  et  Teau  expirée  s*é- 


cliappent  au  dehors.  MM.  Quoy  et 
Gaimard  ont  donné  de  très  Ixmnes 
figures  de  cette  structure  (a). 

(1)  Le  passage  entre  le  mode 
fie  conformation  des  Lamelllbraachfs 
Siphonophores  et  les  Camacées  s*éta- 
blit  par  les  Bucardes,  dont  les  tubes 
sont  extrêmement  courts.  Exemples  : 
le  Cardium  hians  et  le  C.  edule  (6). 

Les  siphons  s'allongent  au  con- 
traire excessivement  chez  les  Tel- 
lines (c),  les  Trigonelles  (d),  etc. 


(a)  Voyage  de  V Astrolabe,  Zool..  Mollusques,  pi.  80.  fig.  i,  S,  3  d  4  ,  «t  AtUt  du,  Règne 
tuiimal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  OG,  flg.  3. 

(»)  Voyei  Deshaycs,  Mollusques  de  V Algérie,  pi.  95,  Og.  4,  et  pi.  97,  fig.  2. 

(d)  Vo^ea  Poli ,  Testacea  utriusque  Siciittu,  vol.  1,  pi.  14  et  4  b,  —  Defbayes,  Op,  cU.t  pi..  69 
•170. 

(d)  Desbayes,  Op.  cit.,  pi.  44,  ûg.  1,  etc. 
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cîalement  au  service  de  cet  organe.  La  chambre  palléide  est  alors 
fermée  en  dessous  ;  ce  qui  rend  plus  efficace  la  protection  donnée 
à  l'appareil  branchial,  et  c'est  par  le  tube  inspirateur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  jusqu'à  la  bouche,  tandis  que 
chez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires,  les  Glycimères,  les  Panopées,  lesSolens,  les 
Pholades,  les  Tarets,  etc.  ;  il  détermine,  comme  on  te  voit,  la 
clôture  la  plus  complète  de  la  chambre  respiratoire,  et,  dans  le 
système  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a  valu  au  groupe 
composé  de  ces  Mollusques  le  nom  de  famille  des  Enfermés  {i  ). 


(i)  C*est  principalement  dans  les 
ouf  rages  de  Poli,  de  M.  Deshayes  et 
de  Forbes  et  Hanley,  qa*on  trouve  an 
nombre  considérable  de  bonnes  figures 
représentant  la  disposition  des  siphons 
et  la  clôture  do  manteau  chez  ces 
Mollusques.  Il  est  du  reste  à  noter 
que  des  passages  entre  les  Enfermés 
et  les  Cardiacées  se  rencontrent  chez 
diverses  espèces  de  ce  dernier  groupe, 
où  la  perUoj^u  manteau  comprise 


entre  la  fente  pédieuse  et  le  siphon 
Inspirateur  s'allonge  de  plus  en  plus. 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con-^ 
formation  a  été  bien  représenté,  je 
citerai  les^Tarets  (a),  les  Phôlades  (6), 
les  Arrosoirs  (e) ,  les  Clavagelles  (rf), 
les  Gastrocbënes  (e),  les  Sexiçaves  (f), 
les  Solens  (^),  les  Solémjes  (A;,  les  Sor 
lécurtes  (t),  les  Glycimères  (;*),  les 
Panopées  {k) ,  les  Myes  (i),  les  Oor-> 
bules  (m) ,  les  Nejera  (n) ,  les  Pan- 


{a)  Voyei  S«lii«,  HiiUnia  naturoHi  Teredinto,  1733.  pi.  1.  fiff.  1  et  t. 

—  Deriiajres,  MlutqueM  du  Hègne  animal  de  Cavier,  pi.  4 14,  fig.  %, 

—  FortMs  and  Hanley.  Uitt^  of  BriiUh MaUuiea,  4848,  vol.  1,  pi.  F,  fig.  4.    - 
ib)  Poli,  Tutaeea  utriutqm  Siciliœ,  1. 1.  pi.  1,  fig.  4. 

<c)  Riippell,  Attoê  MU  der  Beiu  im  nôrdlichm  Afrka.  —  Neue  wirbeUose  TMere  iet  Êfihen 
Meere»,  4888,  pi.  49,  flg.  4,  et  MoUutqMet  du  Rigru  animal  de  Caner,  pi.  418,  Og.  4,  4  a. 

(d)  Detbayee,  MoUuiqueêde  l'AlgMt,  i.  I,  pi.  4»  6g.  3. 

(e)  Deshayes,  Op.  ctl.,  t.  1,  pi.  4,  flg.  4. 

-^  Forbea  et  Hanley,  Op.  cit.,  t  I,  pi.  F,  Sg.  5. 
(/)  Forbet  et  Hanley,  Op.  eiX.,  1. 1.  pi.  F,  fig.  0. 
ff)  PoU,  Op.  cit.,  pL  40,  fig.  4S. 

—  Deebayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  40,  fig.  4. 

—  Forbea  et  Hanley,  Op.  cil.,  t.'I,  pi.  I«  iig.  4. 
(h)  Desbayes,  Op.  cU.,  1. 1.  pi.  40,  fig.  4. 

(i)  PoK,  Op.  eU..  1. 1,  pi.  42.  fig.  4. 

—  Dediayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  40.  fig.  0. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  I,  fig.  5. 

(i)  Andouin,  irM.  «tir  ranimai  de  H Clycimire  (Ann.  dftc.nat.,  4833,  4'* série,  t.  XXV111, 
pL  14,  fig.  3.  et  pi.  4  S,  fig.  t  et  3). 

(k)  Valendennes ,  Sur  la  Panopée  auttrale  (  Archiva  du  Mutéum,  U  I,  pi.  I ,  fig.  3,  et  Ifol 
hitqueM  du  Bignc  animal  de  Cuvier,  pi  409,  fig.  4). 

(I)  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1 1,  pi.  H,  fig.  4 . 

(m)  De»bayes,  Op.  cii,,  1. 1,  pi.  21 ,  fig.  6. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  dt.,  1. 1,  pi.  G,  fig.  3. 
(»)  Ferbes  el  RHiley,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  G,  Bg.  4. 
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iMemiHM       $  1^ .  —  C'cst  ciiez  068  demîers  Mollusques  que  le  mécanisme 

dis 

la  Miiiniioo.  de  la  respiration  des  Lamellibranches  est  tout  à  la  fois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à  étudier.  Pour  l'observer,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à  Tétat  vivant  dana  un  Vase  rem^ 
pli  d'eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  liquide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendre  lès  cou- 
rants plus  visibles.  Si  Ton  prend  une  Pholade,  par  exemple,  on 
voit  que  les  siphons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s'allon- 
ger et  de  se  dilater  à  la  volonté  de  l'animal,  deviennent  bientôt 
béants  à  leur  extrémité  ;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à  s'établir  par  chacun  des  orifices  qui  les  tefminent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n'est  pas  la  même  :  l'eau  entre  dans 
la  chambre  palléale  par  le  tube  inférieur  que  j'ai  déjà  désigné 
sous  le  nom  de  tube  inspirateur,  et  l'eau  est  expulsée  au  dehors 
par  le  tube  supérieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  l'orifice  pédieux  ou  ventral  l'eau 
demeure  en  repos,  et  que  sôus  l'influence  d'une  contraction 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur  au^si  bien  que  par  le  siphon  supérieur  ou  expirateurt 
Mais  cette  espèce  de  régurgitation  n'a  jamais  lieu  quand  l'art!- 
mal  est  en  repos  et  respire  d'une  manière  normale* 

Or,  chez  les  Pholades,  de  même  que  chez  les  autres  Lamelli- 
branches  Enfermés,  la  cavité  palléale  se  trouve  divisée  en  deux 
étages  :  une  chambre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laquelle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoiip  moins. vaste, 
qui  loge  l'anus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
excréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l'eau  qui,  en 

doras  (a),  les   Mésodesmes  (6)».  les         (i)  Ainsi  que  Je  l*ai  déjà  dit,  la  por- 
Lutraires  (c).  tion  postabdominale  de  la  chambrt 

(a)  Deshaj'es,  Molltuquêt  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  23,  fif .  1. 
—  Forb«s  cl  Hanlc)-,  Hist.  of  BHL  MoU.,  pi.  G,  fig.  40. 
(fc)D€8haye«,  Qp.  ctt.,  t.  I,  pi.  39,  fig.  il  ;  pl.41,  fig.  i. 
(C)  Desbajes,  Op.  eiL,  1. 1,  pi.  34,  (if.  1  et  %. 
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pénétrant  par  le  tidbe  inspirateur^  arrive  dans  la  chambre  bran-^ 
ohiale  et  y  alimente  le  travail  respiratoire,  passe  ensuite  dans 
rétage  supérieur  de  la  cavité  palléale  pour  s'écouler  au  dehors 
par  le  tube  expirateur(i). 

Cette  question  a  été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (2).  En  parlant  de  la  structure  des 
branchies,  j'ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  sont  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disposées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à  l'aide  des* 
quelles  leur  charpente  est  constituée.  J'ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  branchie  est  composée  laissent  entre  elle»  un 
espace  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  dés 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  viens  de  rappeler  la  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambre  intrabranchiale  ainsi  formée,  et  cette  chambre  à  son 
tour  communique  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan* 
cher  est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  l'appareil  branchial;  11  on  résulle  donc  que  c'est  en  passant  à 
travers  les  branchies  que  l'eau  se  rend  de  l'étage  inférieur  à  l'étage 

supérieure  ou  cloacale  a  pour  plancher  (i)  La  figure  dont  le  Mémoire  de 

Ta  cloison  formée  par  l'adhérence  des  MM.  Aider  et  Hancock  est  accompa- 

bords  externes  et  supérieurs  de  Tap-  gné  donne  une  idée  fort  juste  de  h 

pareil  branchial  aux  parties  voisines  disposiUon  des  voies  aquifères  Indi* 

des  deux  lol)es  du  manteau,  et  plus  quée  ci-dessus  (a). 

en  arrière  la  séparation  entre  les  deux  (2)  Le  mécanisme  de  la  respiration 

étages  de  la  cavité  palléale  se  trouve  chex  les  Mollusques  Acéphales  lamelU* 

cempitUée  par  la  cloison  qui  sépare  à  branches  a  été  depuis  quelques  années 

leur  base  les  deux  siphons  ou  tubes  Tobjet  de  beaucoupde  recherches  et  de 

respirateurs.  controverses  (6). 

(a)  On  the  Branchial  Currmttin  PkoUuand  Mya  (Ann.  of  Nat.  Hist.,  1851,  «•  férié,  vol.  VIII, 
p.  870).  •■ 

{¥)  W.  Clark,  On  the  Pholadidœ  {Ann.  of  Nat.  Hi»t.,  1850,  2-  série,  vol.  VI,  p.  328). 
-  —  Aider  «nd Haneock.  (in  the  Branchial  Cwrentt  in  PhoUu  and  Htfa (Awn.ofNat.  Hitt.,  i85f , 
toi.  VIU,  p.  370). 

—  Ckurk.  On  the  Branchial  CurrentM  in  Bivalves  {Ann.  of  Nat.  Hiet.,  1853,  vol.  XII,  p.  303). 

—  T.  WmiamR,  Oti  the  Mecanism  of  Aquatic  Retpiration  [Ann.  ofNat.  Hiit.f  1854,  2*  série, 
VOI.XIV,  p.  45,j)I.«,  Og.  8àlS). 

—  Aider,  Btply  to  tome  Statemenu  of  D'  Williams  rewecting  the  Branchial  Current*  {Aftn.  9f 
Uea.  Bitt.,  «•  tërie,  1854,  id.  XIV,  p.  477). 
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supérieur  de  l 'appareil  paDéal,  de  la  même  manièreque  nous  avoi 
déjà  vu  ce  liquide  traverser  le  treillage  respiratoire  des  Ascidi« 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pharyngienne  de  ces  Mollusque 
dans  leur  cavilé  cloacale.  La  seule  différence  importante  à  not 
lorsque  Ton  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  unePholad 
c'est  que  dans  la  première  la  chambre  cloacale  entoure  de  tout 
parts  la  cavité  branchiale  ou  pharyngienne,  tandis  que  chez 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsale  du  cor| 
et  superposée  à  la  chambre  respiratoire,  au  lieu  delà  renferme) 

Les  expériences  de  MM.  Aider  et  Hancock  montrent  qi 
Teau  employée  a  la  respiration  des  Pholades  et  des  Myes  su 
effectivement  cette  route,  et  (|ue  les  agents  moteurs  qui  détei 
minent  ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanièn 
constitutives  des  branchies  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamellibranches  dont  la  structure  est  normaK 
Teau. arrive  ainsi  aux  branchies  parla  portion  inférieure  de 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  lames  dont  c< 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passai 
par  la  chambre  inlrabranchiale,  lorsrjue  les  replis  branchial] 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  a  des  espaces  d 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  aiTière 
passe  devant  I  anus ,  et  s'échappe  au  dehors,  soit  par  le  sipho 
anal,  soit  par  Torilice  qui  en  tient  Heu  chez  les  Mytilacés  et  U 
Camacées ,  ou  bien  encore  par  la  portion  eorrespondanle  de  1 
grande  fente  commune  chez  les  Ostracés.  Quant  au  courai 
afférent  qui  apporte  aux  branchies  Toxygène  nécessaire  à  1 
respiration,  et  qui  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrons  plt 
tard,  les  particules  de  matières  alimentaires  dont  Tanimal  s 
nourrit,  il  s'établit  d  oixlinairc  par  le  tube  inférieur  ou  inspirs 
teur,  non-seulement  el)ez  les  Enfermes,  mais  aussi  chez  le 
Cardiacés,  car  ces  derniers  vivent  habituellement  dans  d( 
trous  creusés  dans  le  sable  ,  et,  quand  ils  sont  en  repos,  le 
liords  de  la  lente  pédieuse  de  leur  manteau  restent  rapprochés 
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tandis  qu'ils  font  saillir  leurs  siphons  pour  aller  puiser  l'eau 
à  la  surface  du  sol.  Mais  lorsque  ces  Mollusques  font  bâiller 
leur  coquille,  Teau  arrive  librement  dans  la  chambre  branchiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spécialement  à  livrer  past. 
sage  au  pied,  et  chez  les  Oslracés  €'est  cette  même  fente  qui 
sert  tout  à  la  fois  pour  rétablissement  du  courant  afTérent  et 
du  courant  efférent,  ou  en  d'autres  mots  pour  l'inspiratioa 
et  l'expiration  (1). 

Le  prolongement  lubulaire  des  orifices  respirateurs  est  une 
condition  de  i)erfectionucment,  car  le  jeu  de  ces  siphons  rend 
le  renouvellement  de  Teau  qui  baigne  les  branchies  indépen-- 
dant  de  l'ouverture  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ces  siphons  est  souvent  si  grande ,  que  l'ani- 
mal ,  tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  tluide  respirable  (2) ,  et  tout  dans  leur  disposition  est 
approprié  a  cet  usage  :  ainsi  les  orifices  de  l'un  et  de  l'autre 


(i)   Quelques  Mollusques  Lamelli- 
branches,  dont  o()  a  foriric  le  genre 
K£LLIA  (Turton)ou  Bornia  (Pliilippi), 
présentent  dan»  la  disposition  des  ori- 
lices  dn  iiianleaii  ^ne  anomalie  remar- 
quable. Il  exisle  en  arrière  un  tube 
expirateur  ou  apal  très  court;  ma)s 
pas  d'orifice   inspirateur;  une  fente 
pédieqse  assez  grande  occupe  la  partie 
inférieure  de  Tappareil  palléal,  et  pl^s 
en  avant  se  Uouve  tantôt  uu  tube 
Inspirateur  distinct  de  celte  dernière 
ouverture  (a),  d'autres  fois  une  espèce 


de  siphon  iujcomplet  forpié  par  lui 
prolongement  du  bord  antérieur  d^ 
celle-ci  (6).  Le  genre  Éryciue  de  La- 
marck  présente  une  disposition  ana^ 
logue;  la  fente  pédieuse  est  trèf 
grande,  et  il  n'eiListe  à  l'arrière  d|| 
manteau  qu'un  seul  tube  respira- 
teur (c). 

(2)  Ainsi  le8Pboludes,pare>eqiple» 
restent  tôiyours  profondément  en<- 
foncées  dans  la  pterre,  Targile  oi|  le 
bois,  et  fout  saillir  leurs  siphops  an 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémpir^ 


(a)  Exemples  :  le  Kellia  tvborbicularu  (Fcibe*  tl  Haiilcj,  W»l.  of  lirit.  Moll,  t.  |,  pi.  0,  fig.  * 
et  4  a). 

—  Le  Bornia  Muinulum  (l)c«hayc8,  Mollusque»  de  l'Algérie,  l.  ï,  pi.  43  A,  fîf .  Q  tl  7). 

(6)  Clïez  le  kellia  rubra,  voyez  Aider,  Oti  Kellia  Bubra  (Ann.  of  Sût.  Hitt-,  1840,  t*  série, 
Tol,  II,  p.  217}. 

—  Korbcs  et  Hanley,  Cp.  ci/.,  l.  I,  pi.  0,  li^f.  3. 

--  Clerk,  On  Ihe  Animal  of  Kellia  Bubra  {Ann.  of  Nnt.  //«/.,  1840,  vol.  m,p.  203  cl  452). 

—  AWer,  On  Ihe  Animal  of  Kellia  Hubra  i.\nn.  of  \at.  Hist.,  484U,  \ol.  111,  p.  383,  tl  vul.  IV, 
p.  48). 

-f)  De*liîi}c5,  Molluiquef  de  l'Algétie,  l.  1,  pi.  43,  fig.  5  cl  C,  d  Traite  éU'v,entaire  de  cotMif- 
liologie,  1. 1,  2*  partie,  p.  726. 

II.  6 
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siphon  sont  d'ordinaire  garnis  de  papilles  ou  de  tenlaeiiles 
érectiles,  et  presque  toujours  ces  appendices  sont  disposés  de 
façon  a  constituer  î\  rentrée  du  tube  inspirateur  une  espèce  de 
tamis  qui  s'oppose  au  passage  de  corps  étrangers  d'un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chambre  branchiale  pourrait 
donner  lieu  à  des  accidents  (1).  Tantôt  les  deux  tubes  sont 
complètement  indépendants  l'un  de  Tautre,  et  jouissent  d'une 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu'ils  sont  très  extensibles; 
mais  d'autres  fois,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ils  sont  soudés  entre 


récent  de  M.  Cailliaud  une  très  bonne 
figure  de  ces  Mollusques  dans  leur 
trou  (a). 

Chez  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  inspirateur  est 
susceptible  de  s'allonger  davantage 
encore,  et  dépasse  de  beaucoup  le  tube 
expirateur  ;  chez  la  Trigonella  pipe- 
rita,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peut  devenir  cinq  ou  six  fois  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  rani- 
mai (6). 

(i)  Ces  appendices,  tantôt  simples, 
tantôt  rameux ,  ne  forment  qu'une 
seule  couronne  autour  de  Toriflce  du 
tube  excréteur;  mais  Textrémité  du 
ttibc  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deux  de  ces  couronnes ,  et  alors 
les  tentacules  de  la  rangée  interne 
ou  marginale  se  dirigent  en  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  constituer  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  II  est  aussi 
à  noter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à  rentrée  du  tube 
inspirateur  qu'à  la  sortie  du  tube  expi- 
rateur :  ainsi  chez  la  Corbule  de  la 
Méditerranée,  les  tentacules  ikianquent 
à  ce  dernier,  et  sont  au  contraire 
très  développés  à  l'extrémité  du  pre- 
mier (c).  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
chez  les  Lutraires  {d],  la  Petricola 
hyalina  (p),  etc.  J'ajouterai  que  par- 
fois on  trouve  ces  appendices  le  long 
de  la  portion  du  bord  libre  du  man- 
teau qui  correfipond  au  passage  ordi- 
naire de  l*eau  inspirée,  lors  même 
qu'il  n'y  a  pas  de  siphons  :  chez  les 
Anodontes,  par  exemple  (/*). 

M.  Deshayes  a  donné  de  très  belles 
figures  de  ces  appendices  chez  un  cer- 
tain nombre  d'espèces  qui  habitent  la 
Méditerranée  (y).  Vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  O.-F.  MOller  les  avait  très 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
echinatum,  où  les  siphons  sont  extrê- 
mement courts  {h). 


(a)  F.  Cailliaud;  Méitioire  tur  la  Mollutquet  perforant»  {Natuurkundiçe  Verhandelinten  van 
de  Hoilandtche  MaaUchappiJ  der  }Yetentchajipen  te  Haarlem,  1850,  i*  série,  vol.  XI,  pi.  i), 

{h)  Deahayo,  IToUio^m  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  44,  ùg.  1. 

(c)  De8haye«,  Op.  cit.,  pi.  !21 ,  fig.  1,2  cl  7. 

(ci)  Dotha^yes,  Op.  cit.,  pi.  37,  fig.  1,  2,  3. 

{€)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  C6,  fig.  i,  i. 

if)  Bojanus,  Mém.  sur  le*  orgaïus  respir.  (Journal  de  phytique,  1810,  I.  LXXXIX.  fijr.  1,  elr.) 

—  Kel»er,  lleitrdge  %ur  Àiuitomie  nnd  Phi/nohgie  der  Weichthiere.  Koni|fsl». ,  1851,  p.  10, 
pi.  1,  lig.  1.2,  3,  Toi  8. 

{y}  Voyex  Mollusques  de  l'Algérie,  pi.  1 ,  10,  1  ! ,  1 8  f/,  21 ,  23,  20. 

{/il  O.-K.  Millier,  Zoohgia  IHinira,  1788, 1. 1,  pi.  13,  fig.  1. 


MOLLUSQUES  ACÉPHALES.  A3 

eux  et  confondus  en  une  seule  inasse^  soit  dans  toute  leur  lon<^ 
gueur,  soit  à  leur  base  seulement  |1). 

Il  existe  chez  ces  Mollusques  quelques  différences  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terminai- 
son des  cavités  intrabranchiales  ;  mais  ce  sont  là  des  faits  de 
détail  sur  lesquels  je  né  dois  pas  m'arrcter  ici,  et  j'ajouterai 
seulement  que  chez  quelques  Lamellibranches  l'appareil  respi- 
ratoire, au  lieu  d*adhérer  ;i  l'abdomen  par  le  bord  interne  do 
l'un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  interne 
de  l'autre  lobe,  et  de  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  de  la 
cavité  palléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
présente  une  disposition  plus  simple.  Ainsi,  chez  les  Moules, 
les  deux  branchies  situées  de  chariue  côté  du  corps  adhèrent  à 
la  voûle  de  la  chambre  palléale  par  le  bord  supérieur  de  leurs 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
chie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branchie  externe  se  termi- 
nent supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  11  en  résulte  que  les 
chambres  intrabranchiales  dont  ces  deux  lobes  branchiaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s'ou- 
vrent chacune  par  une  longue  fente  située  sur  le  côté  d'une 
cloison  médiane.  L'eau  qui  a  traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc  dans  la  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 


(1)  Les  siphons  sont  libres  citez 
les  Tellines ,  les  Donaces ,  les  Tri- 
gonelles ,  les  Psaramobies ,  les  Méso- 
desmes»  etc.  Us  sont,  au  contraire, 
entièrement  soudés  chez  les  Mactres, 
les  Panopée»,  les  Glycimères ,  les 
Myes ,  le  Solen  commun ,  les  Pho- 
lades  ,  les  Tarets ,  les  Giavagelles  , 
rArrosoir.  etc. 

Dans  d'autres  espèces  ils  sont  réu- 
nis dans  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur ,  mais  libres  dans  leur 
portion  terminale.  Cette  disposition  se 
Toit  chez  les  Vénus,  les  Solécurtes, 


tes  Vénérupes  ,  les  Saxicaves,  etc. 

Pour  se  former  des  idées  nettes  de 
toutes  ces  différences,  on  peut  consuU 
ter  utilement  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  Poli  sur  les  Testacés 
des  Deux-Siciles,  et  du  livre  de  M.  Des- 
haycs  sur  les  Mollusques  de  i*Algérie* 
MM.  Forbes  et  Hanley  ont  donné  aussi 
une  série  de  croquis  représentant  ces 
organes  dans  le  premier  volume  de 
leur  Histoire  naturelle  des  Mollusque^ 
de  l'Angleterre, 

(2)  Une  disposition  8eml>lable  existe 
chez  les  Pectens» 
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léale  ne  se  trouve  pas  séparée  en  deox  étages  comme  d*ordi- 
nairç.  C'est  un  degré  du  moins  dans  h  division  du  travail 
physiologique,  mais  la  direction  des  courants  reste  tbujouh;  la 
même,  et  le  mécanisme  de  la  respiration  n'en  éprouve  aucun 
changement  importent  (1). 

Il  est^ussi  à  noter  que  chez  plusieurs  Lamellibranches  où 
la  fente  ventrale  est  étroite ,  tels  que  la  Chamostrée ,  il  existe 
entre  les  bords  du  manteau  un  petit  orifice  accessoire  qui  est 
placé  au-dessous  de  là  base  du  tube  irtspiratetir,  et  qui  payait 
êire  destiné  A  faciliter  la  sortie  de  Teau  contenue  dans  la 
chambre  respiratoire  quand  l'animal  contracte  brusquement 
ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu'uh 
danger  le  menace  (2), 

§  13.  —  Les  contrants  respiratoires,  qui  sont  en  même  temps 
les  courants  alimentateurs,  ne  sont  pas  continus;  souvent  l'ani- 
mal les  interrompt,  non-seulement  quand  il  est  inquiété^  mais 
aussi  quand  il  est  dan^  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n'y  a  rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
repos,  ni  dans  leur  durée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  considérable,  et  dans  les  circonstances 
onlinaires  la  co(tuille  reste  béante  et  le  mouvement  respiratoire 
continue  pendant  des  heures  entières.  Quand  ces  Mollusques 
so  Irouvent  hors  de  l'eau,  ils  rapprochent  fortement  leurs  valves 
cl  ne  laissent  pénétrer  l'air  dans  leur  chambre  bi\'mchiale  que 
lorsque  la  fatigue  les  y  oblige.  La  dessiccation  des  organes  res- 

(1)    Voyez    les    observations    de  desmes,  les  Panopées  el  les  Myocha- 

MM.  Aider  et  Hancock  sur  les  cou-  mes  (6). 

rants  branchiaux  (a).  M.  Owcn  a  décrit  aussi  un  quatrième 

(î2)  Ce  mode  de  conformation  a  été  orifice  palléal    chez    les     PboUdo- 

conslaié  par  M.  Hancock  chez  le  Cham-  myes  (c). 
ostrea  alba^  les  Lutraires,  les  Cochlo- 

(a)  On  thê  BranelUal  Currenti  (Ann.  of  Nat.  Hitt.,  1851,  2«  sëno,  vol.  VUl,  p.  377). 

(6)  Ann.  ofKat,  Jlltr.,  «•  férié,  toI.XI.  p.  108.  pi.  8,  fl^.  1. 

(c)  Voyei  WiUianM,  Op.  eU,  {Ann.  9fNt.  Hitt.,  1851,  f  térie.  toi.  XIV,  p.  50). 
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pirdtoires  qui  nésulte  alors  de  ce  changement  de  milieu  (M 
pour  eux  la  cause  d'une  mort  beaucoup  plits  rapide  que  ne  le 
serait  Tinterruption  du  travail  de  la  respiration,  et  c'est  pour 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pour  conserver  les  Huîtres 
pn  vie,  on  a  soin  de  les  comprimer  de  façon  à  rendre  le  bâille* 
ment  de  leur  coquille  impossible  (1) . 

S  1  ft .  —  La  classe  des  Gastéropodes  nous  offre  une  série 
de  modifications  très  analogues  â  celles  que  nousTcnons  d'étu* 
dier  chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes*  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  anim&ux 
sont  aquatiques  comme  le  sont  fous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groupe  naturel,  dont  les  Colimaçons  consti* 
tuent  les  principaux  membres,  la  vie  est  aérienne.  Nous  nous 
ôccupel*ons  d'abord  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéropodes,  tels  que  les  Pa* 
vois,  les  Limaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne 


Cbsia 
des 


EtpkM 


(i)  Ed  viatant  quelques-uns  des 
grands  établisseraenté  destinés  au  par- 
cage des  Huîtres,  fai  appris  que  ces 
Mollusques  sont  susceptibles  dHme 
sorte  d*éducation  à' cet  égard»  Lors- 
qu'on Yeut  les  expédier  au  ioin  dans 
des  doyèrest  on  leur  apprend  à  tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
longtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
circonstances  ordinaires  ;  ei  pour  arrt» 
▼er  à  ce  résultat,  on  les  retire  de  Peau 
et  on  les  laisse  à  sec  tous  les  jours, 
d*abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'beures  de  plus 
en  plus  grand.  Us  s'habituent  ainsi 
à  rester  fermés  et  «  à  conserver  leur 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J'ai  tu  cette  pratique  à 
Conrseulles,  sur  les  côtes  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  à  donner  ces 
soins  aax  Huîtres  m'ont  assuré  que 


cehi  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déchet  lors  de  l'expédition  de  ces 
animaux  à  Paris.  C'est  aussi  pour  em- 
pêcher les  Huîtres  d'écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  des  pavés 
très  lourds  sur  les  cloyères  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  presr 
ses  par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre,  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  toutes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  les  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  compte,  noos 
est  ^donnée  par  l'effet  uuisihlc  de  la 
dessiccation  des  branchies  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accès  de  l'air  dans 
la  chambre  palléale. 

(2)  Le  genre  Pavois  de  M.  de  Qua- 
trefoges  se  compose  de  petits  Molhis- 
quesGa8téropod<!4ltorps  Hmabilbrme, 
dont  la  têteeal  dépoorvtiede  tentacsleti 
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peut  s  opérer  que  par  la  peau  el  parait  élre  tout  à  fait  diffuse; 
seulement  il  arrive  d'ordinaire  que  les  vaisseaux  sanguins  sous* 
culanés  sont  plus  nombreux  dans  la  région  dorsale  qu'ailleurs,  et 
que  par  conséquent  c'est  dans  cette  partie  du  corps  que  l'action 
de  l'oxygène  sur  le  sang  doit  êtr«  la  plus  active.  Les  Acteons» 
petits  Mollusques  de  nos  côtes^  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysies,  présentent  auçsi  ce  mode 
d'organisation  (1)  ;  et  il  est  également  à  noter  que  chez  ces 


et  dont  le  manteau,  tout  à  fait  lisse, 
est  peu  développé  latéralement  (a). 

Le  genre  Limapontia  de  MM.  Ai- 
der et  Hancock  (6)  paraît  être  le  même 
que  celui  désigné  plus  tard  sous  le 
nomde  C/ia/ct>par  M.  Quatrefage8(c), 
et  se  distingue  des  Pavois  par  Texis- 
tence  de  crêtes  tentaculiformes  sur  la 
tète.  De  même  que  ceux-ci,  les  Lima- 
pontia ressemblent  beaucoup  à  des 
Ëolldiens  à  ilos  nu.  MM.  Aider  et  Han- 
cock proposent  de  réunir  ces  divers 
Gastéropodes  abranches  en  un  ordre 
particulier  sous  le  pom  de  Pailibran- 
chùUa* 

Le  genre  Rhodope,  établi  par  M.  Kôl- 
Hker  ((/)»  comprend  des  petits  Gastéro- 
podes dont  les  formes  extérieures  sont 
encore  plus  simples,  car  on  ne  leur 
dislingue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques  ;  toute  la  surface  de  leur 
corps  est  cilié. 

(i)  tJn  jeune  chirurgien  de  la  ma- 
rine ,  qui  a  été  enlevé  trop  tôt  à  la 
science,  M.  Souleyet,  a  publié  une  très 
bonne   anatomie  de  ces  Mollusques 


(auxquels  on  a  donné,  diaprés  Risso,  le 
nom  d'ÉLYSiEs),  et  il  pense  qu'au  lieu 
de  respirer  Teau  aérée  comme  la  plu- 
part des  Gastéropodes,  ces  animaux 
auraient  une  respiration  aérienne  s'ef- 
fectuant  par  un  orifice  situé  dans  le 
voisinage  de  Tanns  et  communiquant 
avec  un  système  de  tubes  rameux  qui 
se  répandent  au  loin  dans  l^écono* 
mie  (e).  Mais  cette  opinion,  fondée  seu- 
lement sur  rejListence  de  Tappareil 
tubulalre  arborescent  dont  je  viens  de 
parler,  ne  me  paraît  pas  fondée.  Je 
n^ai  jamais  vu  d*air  dans  Tintérienr 
du  corps  des  Actéons,  et  ni  M.  Souleyet 
lui-même,  ni  aucun  des  autres  zoo>- 
logistcs  qui  ont  étudié  ces  MoUusques^ 
à  Tétat  vivant ,  n'ont  pu  constater  la 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaux 
en  question,  où  sa  présence  aurait  été 
cependant  facile  à  reconnaître.  La  res- 
piration des  Actéons  me  semble  donc 
être  aquatique  et  cutanée  seulement  ; 
et  quant  aux  fonaions  de  Tappareil 
découvert  par  M.  Souleyet,  je  sois 
porté  à  croire  que  c'est  à  la  sécrétion 


(a)  Qoatrefages,  Mém.  tur  Us  Castéropodet  phUbentérét  {Ann.  de*  k,  fuz(.,  1844  ,  3*  série, 
1. 1,  p.  451,  pi.  3.  6g.  6). 

(b)  Atder  et  Haocock,  On  a  propoud  New  Ordtr  of  Gasterop,  Mollutca  {Ann.  of  NaL  Hitt,, 
184«,  2'férie,  Tol.  I.  p.  401). 

{ic)  Ann.  det  te.  nat.,  4844,  t.  I,  pi.  3,  flg.  7. 
(d)  KôlUkcr,  /tyUMi(^  (extrait  du  Giom.  del  Inttituto  Lombardo,  4847). 
(<)  Souleyet,  Mém.  sur  le  genre  Action  (Joum.  de  conchj/l.,  4850,  t.  I,  p.  5,  pi.  4,  fig.  4,  et 
Voyage  ie  ia  BmUe,  Zool.,  t.  H,  p.  48i,  pi.  24  D,  fig.  4). 
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animaux  la  surface  tëgumentaire  est  garnie  de  cils  vibratiles 
dont  Faction  facilite  le  renouvellement  de  l'eau  respirable  en 
contact  avec  Torganisme. 

Les  Phylliroés  doivent  avoir  aussi  une  respiration  cutanée  et 
diffuse  ;  mais  leur  appareil  digestif  parait  venir  en  aide  à  cette 
fonction,  car  Teau  se  renouvelle  très  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (1). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Éolidiens,  Tappa-r  TfvUbmam.  , 
reil  respiratoire  se  perfectionne  au  moyen  d'un  nombre  consi- 
dérable de  petits  prolongements  membraneux ,  ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


urînaire  qu'il  faut  les  rapporter; 
queaUon  qai  d'ailjeurs  sera  discutée 
dans  une  autre  partie  de  ce  coui*s. 

(1)  aiez  les  Piiylliroés ,  Gastt^ro- 
podes  pélagiens,  d'une  forme  très 
bizarre,  que  Péron  et  Lesueur  ont  dé- 
couvert dans  Tocéan  Atlantique  (a),  ii 
D'y  a  pas  de  branchies  (car  les  petits 
tubercules  que  M.  d'Orbigny  a  désignés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  les  ca- 
ractères d'organes  de  ce  genre  (6)  ;  et 
la  respiration  paraît  devoir  être  en 
majeure  partie  cutanée  et  diffuse  ; 
mais,  chez  ces  singuliers  animaux,  des 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
venir  en  aide  ù  la  surface  tégumen- 
laire  pour  l'accomplissement  de  cet 
acte.  En  effet,. la  transparence  des 
tissus  de  ces  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  à 
Tétat  vivapt ,  on  voit  qu'assez   fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  l'Inlcstin^  mais  remonte  dans  les 
caecums  tubolaires  dont  il  vient  d'être 
question,  et,  après  y  avoir  séjourné 
quelque  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
Eydoux  et  Souleyet  ont  vu  un  courant 
assez  régulier  s'établir  de  la  sorte,  et 
il  est  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
renouvellement  s'opère  ainsi  dans 
rintérieur  de  cayités  à  parois  mem- 
braneuses d'une  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à  la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  l'observation  de  ces 
mouvements  alternatifs  d'Inhalation 
et  d'expiration  de  l'eau  que  Péron  et 
Lesueur  furent  conduits  à  appeler  ces 
Caecums  hépatiques  des  bromchies  in* 
térieures ,  et ,  tout  en  rejetant  cette 
dénomination.  Je  suis  porté  à  croire 
que  ces  organes  ne  sont  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(A)  IMroit  ei  Lesoenr,  HitUÂrt  de  la  FamilU  iet  HoUutquet  ptéropodei  {Am.  du  Mutéum,  i  8i  0, 
l.  XV,  p.  57). 

—  Cuvicr,  Régne  animal,  2*  édil.,  I.  Ilf,  p.  70. 

—  Quoy  el  Gaimard,  AttroL,  Zool.,  I.  II.  p.  403,  pi.  28. 

—  l>»lMye«.  Allât  du  Rê§ne  Animal  ôe  CnvIer,  Mollusques,  pi.  39,  ûg,  4. 

(h)  D'Orbigny,  Voyage  dant  l'Amérique  méridionale ,  Mollusouks,  I.  V,  p.  182.  pi.  20,  fig.  16. 
(r)  Eydoux  cl  SoiiU  ycl,  Xogage  de  la  tlonitt,  Zool.,  p.  405,  pi.  24,  fi(^.  3. 
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dans  leur  intérieur  des  prolongements  de  Tappareil  digestif 
dont  nous  aurons  à  nous  occuper  par  la  suite  (i  ).  La  surfece 
de  ces  appendices  tégumeiitaires,  ainsi  que  le  reste  de  la  peair^ 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sang 
qui  revient  des  diverses  parties  du  corps  pOur  retourner  au 
cœur  passe  par  leur  intérieur.  Ils  sont  en  même  temps  très 
perméables  aux  fluides,  et  par  conséquent  ils  présentent  toutes 
les  conditions  requises  pour  fonctionner  comme  instruments 
spédaux  de  la  respiration.  Mais  leur  intervention  dans  Tac* 
complissem^it  do  cet  acte  n'est  pas  indispensable ,  et  la  res- 
piration cutanée  diiïuse  peut  encore  suflire  a  Tentretien  de 
la  vie.  En  effet ,  ces  cirres  branchiaux  se  détachent  et  tombent 
avec  la  plus  grande  facilité  :  U*  de  Quatrelages  a  vo  des  Éoli- 
diens  s'en  dépouiller  complètement,  et  cependant  ces  Mol- 
lusques, devenus  ainsi  ubranches,  continuaient  pendant  fort 
longtemps  à  vivre,  à  se  mouvoir  et  à  respirer  avec  leur  activité 
ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiratoires  sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales ,  ou  par  petits  groupes,  de 
chaque  côté  du  dos,  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Chez  quelques  Éolidiens  ils  se  prolongent  jusque 
sur  la  région  froptale,  et  leur  nombre  est  d'ordinaire  très  consî: 
derable(3). 


(i)  En  générai ,  ces  appendices  lo- 
gent aui»si  dans  leur  intérieur  un  petit 
appareil  sécréteur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  pore  situé  à  leur  ex- 
trémité I  et  qui  produit  des  capsules 
filifères ,  dites  organes  urticants. 
Voyez ,  pour  plus  de  détails  relatifs 
à  leur  structure,  les  fechercbes  4e 


1 

M.  de  Quatrefoges  (a)  et  celles  de 
MM.  Aider,  Emblcton  et  Hancock  (6). 

(2)  M.  de  Quatrefages  9  conservé 
vivante  pendant  plusieurs  mdis  une 
petite  Éolidine  dont  tous  les  cirrei 
branchiaux  s'étaient  détactiés  (c). 

(3)  Les  diverses  modilications  de. 
forme  que  ces  appendices  présentent 


{a)  Quairefagus,  Résumé  du  obsenationt  faites  en  184i  sur  les  Gastéropodes  phlébentéféi 
{Ann.dessc.nat.,  i848,  l.  XI,  p.  1^8). 

(b)  llancuck  and  Emblcton  ,  On  the  Anatomf  of  Eolis  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  S*  série,  1848, 
vol.  ta  p.  103).-—  Aider  and  Hancock,  mnoqr.oftht  Brit.  Nudibr.  Mollutca,  in-l,  i845à  1855. 

(c)  Qualrefiiigf» ,  loc.  cU.t  p.  134. 
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Dans  quelques  genres  de  cette  famille  de  Mollusques,  tels 
que  les  Tritonies^  les  appendices  branchiaux,  au  lieu  d'avoir  la 
forme  de  lanières  étroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  arborescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

Enfm  chez  les  Glaucus,  les  Scyllées  et  les  Théthys,  les  bran- 


ainsi  que  leur  mode  de  groupement, 
88  Toient  très  bien  dans  la  série  des 
belles  planches  publiées  par  M.  Aider 
et  Hancock  dans  leqr  Monographie 
des  Mollusques  Nudibrctnches  des 
tôles  de  l'Anglelerre  ((»),  ouvrage 
édité  par  les  soins  de  la  Société  de 
Ray  à  Londres. 

Dans  le  genre  Lomoicotus  de  M.  Ve- 
rany  (Eumenis^  Aider  et  Hancock }, 
Tappareil  branchial  est  rudimeniaire 
et  formé  seulement  par  des  papilles 
marginales  très  courtes,  insérées  sur 
le  bord  ondulé  d'un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  diez  ces  Mollus- 
ques (6\ 

Dans  le  genre  Emblbtonia  (Aider 
et  Hancock),  lesdrres  branchiaux,  au 
contraire  très  gros,  sont  simples, 
lisses,  peu  nombreux,  et  ne  forment  de 


chaque  côté  du  corps  qu'une  seule 
rangée  (c). 

Dans  le  genre  Eôlis,  ces  appen-  * 
dices  sont  également  simples  et  lisséSt 
mais   beaucoup   plus   grèl^   et  en 
général  pUis  nombreux  {d). 

Dans  le  genre  Janirùs,  Ver^y 
{Antiopa,  Aider  et  Hancock),  Us  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux  ; 
ils  se  prolongent  Jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  à  leur  extrémité  un 
appareil  unicant,  comme  cela  se  voit  ^ 
chez  les  Êolides  (e). 

Dans  le  genre  Doto  (  Oken  ) ,  les 
cirres  branchiaux,  au  lieu  d'être 
lisses,  sont  couverts  de  tubercules 
papilliformes  disposés  en  séries  oMl* 
qoes  (/). 

(1)  Chez  les  Tritonies,  les  bran- 
chies ont  la  forme  de  panaches  dis^ 


(a)  À  Monograpk.  of  the  BrUUh  Kudilfranehiate  MoUu9ca,  ia-4.  <  845  à  i  851 . 

La  i^iis  frande  partie  do  tratail  anatomique  est  due  à  Mil.  Hancock  et  Embleton,  et  a  élë  inaérée 
d*abard  dana  le  recueil  intitulé  :  AtuuOs  atnd  MagaiûM  of  Natural  Hiitory,  1845,  â*  série,  t.  XV» 
pi. 

(b)  Voyet  Veraoy,  Catalogi  degU  Animûii  inurUbraH  tnarini  di  Getwva,  i846,  p.  92,  pi.  S, 
fif .  6. 

(c)  AUer  et  Hancock,  Monogr.,  Pam.  3,  pi.  38,  Sg.  1  et  9. 

{d)  Exemples  :  Kolia  papiUoêa,  AMer  et  Hancock,  Monogr.t  Fam.  3,  pU  9, 1%.  I  et  S. 

—  KcH»  ftevca,  AMer  et  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  xi,  fif .  i . 

Les  appendices  dorsanx  sont  encore  très  nombreux ,  mais  disposés  par  groupes  plus  écartés  chei 
VBeHê  punctata  {Op.  eU,,  pi.  15,  fig.  i  et  9} ,  VS,  pelhieida  (Op.  eU.,  pi.  i»,  etc.). 

Cbes  d'autres  espèces  ils  sont  moins  nombreux*  Exemple  :  B,  tmaragdina,  AÎder  et  Hancock , 
0^.  dr,  pi.  17. 

Enfin,  chei  VEoHt  detpecta  (Johnson),  on  ne  trouire  pins  que  quatre  ou  cinq  de  ces  appendices  de 
chaque  cdié  du  dos,  mais  ils  soht  daviformes  et  très  gros  (voyes  AMer  el  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  36). 

(e)  Verany,  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  9. 

—  Blandiard,  Sur  ^{irgùnitatUm  des  OpitUuilbranchei  {Ann,  des  te.  nat.,  3*  tiérie,  t.  H,  p.  86, 
pl.  3,  fig.  1). 

(/)  D'Orbigny,  Mém.  tur  de»  npêeei  et  tur  de»  genre»  nouwûux  de  Nudikranche»  {Mag,  de 
%eùl.  de  Gnérin,  cl.V,  pl.  103,  fig.  i  à  4). 

—  AMer  et  Hancock,  Op.  Hf., Fam.  3,  pL  5,  fig.  1,  9,  3  et  4. 

II.  7 
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chie»  sont  egàlertient  extérieures  et  consistent  en  franges  ou 
en  lanières  disposées  symétriquement  sur  la  région  dorsale 
du  corps  (1). 
On  voit  donc  que  che^  tous  les  Gastéropodes  dont  j'ai  parlé 
^tSr  jusqu'ici  les  branchies  sont  complètement  à  nu  ;  elles  flottent 
librement  dans  Teau  qui  baigne  l'animal,  et  rien  ne  les  protège 
du  contact  des  corps  étrangers.  Mais  chez  la  plupart  des  Mol- 


GtÉlAropodef 
àlirandùas 


•* 


jjMMéfl  en  touffes  4e  chaque  c6\é  du  dos 
dans  toute  la  longueur  du  corps  (a).  . 

Dans  le  genre  Dejioronotus  de 
MM.  Aider  et  Hancock»  qui  est  un 
démembrement  de  Fanden  genre 
TriUmia^  les  branchies  sont  plus  arr 
borescentes  et  disposées  en  une  seule 
série  de  chaque  côté  du  dos  (6). 

(1)  Dans  le  genre  Gladcus,  les  çir- 
res  branchiaux  sont  allongés  et  sub* 
cylindriques,  comme  chez  la  plupart 
des  ËoUdes,  mais  portés  sur  un  certain 
nombre  de  lobes  pédicules  disposés  le 
long  des  flancs.  U  est  aussi  à  noter  que 
rappareil  digestif  ne  se  prolonge  pas 
dans  leur  intérieur  (c). 

Les  ScYLLÂES  ont  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  petits  Glaments  bran- 
chiaux très  déliés,  réunis  en  houppes 
et  insérés  en  partie  sur  le  dos,  en 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  mem- 
braneux qid  s'étendent  de  chaque 
côté  en  forme  d'ailes  (d). 

Dans  les  ThIItuts,  il  règne  de  chaque 
côté  du  dos  une  série  d'appendices 
subfoliacés  qui  sont  garnis  latérale-» 
ment  de  franges  branchiales,  et  qui 
sont  altematlTement  assez  grands  et 
petits  :  ce  sont  les  branchies.  Dans 
tes  individus  non  mutilés ,  on  V4>it 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  une  série 
d'appendices  foliacés  qui  ressemblent 
un  peu  aux  cirres  branchiaux  des 
Ëolidiens ,  mais  qui  sont  peu  vascu- 
laires  (e).  Us  sont  très  caducs,  et 
quelques  naturalistes  les  ont  pris  pouf 
des  Vers  parasites  (/*),  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  de  l'organisme 
des  Théihys. 


ft)  Cutter,  Éém.  9ur  la  fYUonU,  pt.  31,  flg.  i  tïi  {Mém.  éur  lu  ÉoUMiqua). 
-^  Delle  Chiiye,  Dticr.  e  noUm.  degli  Anim.  invertebr.,  vol.  II,  pi.  43,  ûg.  i . 

—  Savigay,  Efnfpte,  IIôllusques  Gastbhopodks,  pi.  ),  Af».  i . 

La  forme  des  branchies  se  voit  mieux  dans  les  figures  données  par  MM.  Aider  el  Hancock  {Monhfff., 
Para.  2,  pi.  2,  nç.  1,2  el  6). 

(6)  Voyei  Aider  et  Hancock,  Mlmogr.,  Fim.  3,  pV.  8. 

—  Quoy  et  Gaimard,  Vtfyage  de  VAttrokibe,  Mollusquks,  pi.  2t,  (%.  B-8,  et  Atiâs  eu  Hêgne 
ftnimal.  MoLtusQtiES,  pi.  29,  fig.  S. 

(c)  Cuvier,  Mém.  tur  Ua  Scfilléer,  ete.,  fiçAl  {Mém.  tur  Ut  Mm.,  et  Ann.  du  Mus.,  t.  VI.  1805), 

—  Sonleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  MOLLtiSQUSS,  pi.  94,  flg.  19. 
{d)  Cuvier,  toc.  cit.,  fig.  i ,  2,  4. 

—  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  VAitrolabe,  Zool.,  IIollIjsqueà,  pi.  9i,  flf.  1  et  d,  et  Attaidu 
flègm  animal,  Mollusques,  pi.  29,  fig.  2, 8  «. 

(e)  Cuvier,  Mém.  sur  les  Théthy8,.p.  40,  fig.  1 . 

—  Delle Chiaje,  Deser.  e  notomia  degli  Anim.  invertebrati,rxA.  tl,  pi.  46,  fig.  i. 

—  Milno  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  24,  fig.  i . 

{f)  t^œnieurus  vaHus ,  Hudolphi,  Entoxoor.  synopsis,  ISiP,  p.  513.  '     ' 

—  Vertumnus  thethydicola,  OUo,  Beschnibung  einigir  neuen  Mollu^en  und  £ootih9ten'{S&m 
Acta  Acad,  nat.  curios.,  1823,  vol.  Xl,^  M^  pi.  41 ,  flg.  1). 
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lusques  de  la  même  classe,  ces  appendices,  devant  jouer  un  rôle 
plus  important,  ne  sont  plus  exposés  à  toutes  ces  causes  d'ac- 
cidents, et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  dea 
organes  protecteurs  constitués  à  Taide  des  parties  voisinQ&  dQ 
l'économie. 

Dans  un  des  modes  d'organisation  qu'aflecte  alors  l'appareil 
respiratoire ,  cet  abri  n'est  ni  complet  ni  permanent.  La  peau 
du  Mollusque,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  ]q^ 
tronc  de  l'animal,  y  forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
se  prolonge  de  chaque  côté  en  manière  de.  voile,  ou  plutôt  en 
forme  d'auvent ,  au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  face 
inférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  11  en 
résulte  sur  les  flancs  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro<f> 
fond,  et,  chez  quelques  Gastéropodes,  c'est  ce  sillon  qui  sert 
à  loger  et  à  protéger  les  branchies  (1). 

Ainsi  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  les  Oscabrions ,  les 
branchies ,  au  lieu  d'être  implantées  sur  la  face  supérieure  du 
corps,  çoinme  chez  les  Éolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
Mollusque  et  descendues  au-dessous  du  rebord  du  manteau, 
qui  les  recouvre  plus  ou  moins  complètement  (2).  Il  en  est 


W. 


i 


Pli|UidiM, 
Owtbrions. 


(1)  Dans  le  genre  ACTioif ,  où,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  il  n'y  a  pas  d'ap- 
pendices branchiaux,  les  expansions 
palléaies  commencent  à  se  montrer 
MUS  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux qoi  se  relèvent  sur  le  dos  de 
ranimai. 

(2)  Dans  le  genre  Phylliois,  de 
Guvier,  les  braiïcbies  se  composent 
d'une  mnlUtude  de   petits  feuilieis 


mequbr^neux  parallèles  entre  eux  et 
disposés  verticalement  sur  chaque 
flanc  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
jusqu'à  l'extrémité  postérteurq  du 
corps,  dans  un  sillon  profond  qui 
sépare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  mémo  mode  de  conformaUon  se 
voit  daits  l'appareil  respiratoire  du 
gen^  DiPHTLLiDp,  Cuv.,  ou  Pleura* 
phyllidie^  Meckel  (6),  qui  coostitq^ 


(a)  Cuvier,  Mém:  tur  la  PhyUidU  et  la  PUurobrancKe ,  pi.  i,  fiff.  4  (Mém,  iur  la  MfA- 
liMfUM,  et  Ann.  4u  Mutéunit  1804,  t.  VJ. 

(^)  Hecfcol,  B€ichMbung  einernêuen  MoUuske  {DeuUchet  Art^iv  fl^  die  PhytMogie.  1883, 
vol.  Vin,  p.  190,  pl.8,fir.  i). 

—  Dello  Chiaje,  Discr.  e  ndtam.  4cgli  Anim.  itmrtébr.,  vol.  H,  p.  Ai,  pi.  44,  flg.  18. 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusquv,  Â  |4  E,  11^.  8  e^  3. 

^  î)eAM3m,Atkud^ Règne  MÉRajI^e  QoHar,  iiu.veaill8,  pi.  9I,  0g.  3a. 
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piettrubrMchM.  60001*0  do  iiièfiie  ohez  les  Plourobraiiohes  ;  sculein^iiL,  chez  oes 
.derniers,  les  organes  de  la  respiration,  au  Heu  d'être  disposés 
symétriquement  le  long  des  flânes,  sont  ooncentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu*une  branohie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  Tanimal ,  dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  orifices  excréteurs  (1). 

Chez  tous  les  Gastéropodes  la  position  des  branchies  est  plus 

ou  moins  intimement  liée  à  celle  de  l'anus,  et  lorsque  cet  ori<^ 

•  fice^  au  lieu  de  devenir  latéral ,  comme  chez  les  IHiyllidies,  les 

Pleurobranches,  etc^  se  trouve  au  milieu  du  dos,  conkme  cela 

se  voit  ohez  les  Doris,  les  organes  de  la  respiration ,  en  se 


R«litioM 

eùtn 

litlmiMliiM 


# 


avec  le  genre  précédent  l*ordre  des 
Inférobranches  dans  la  classification 
de  GuYier. 

Gbes  les  Patslles  et  les  Osca- 
BRIONS,  fiii  dans  ce  système  de  clas- 
sification forment  un  antre  ordre  dési- 
gné sons  le  nom  de  Cyclobranches^ 
et  qui  appartiennent  à  la  grande 
division  des  Prosobranches ,  les 
branchies  ont  à  peu  près  la  même 
structure.  Dans  le  premier  de  ces 
genres,  ces  organes  sont  confondus 
entre  eux  à  l'arrière  du  corps,  et  celui 
4e  droite  contourne  Teitrémlté  cépha- 
llque,  de  façon  à  aller  rejoindre  son 
congén^re.vers  la  partie  antérieure  de 
h  région  at)dominale,  et  à  former 
ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a). 
Chez  les  Oscabrions,  au  contraire, 
tes  deux  brabchies  sont  symélriqnai 
et  séparées  entre  elles  en  arrière  aussi 


bien  qu*èn  avant  (6).  Quelquefois  ces 
organes  sont  peu  développés  et  relé^ 
gués  dans  la  moitié  on  le  tiers  posté- 
rieur du  corps  :  par  exemple,  dans 
rO.  monticulaire  et  TO.  fascié  de 
MM.  Quoy  et  Gaimard  (c). 

(1)  Chez  les  Pleurobrarch£s  ,  la 
branchie  a  la  forme,  d*nn  grand  pa- 
nacbe  conique,  dont  la  base,  dirigée 
en  avant ,  est  fixée  an  flanc  de  Tanl- 
^mal  et  dont  la  portion  terminale  est 
ibre  (d). 

Dans  le  genre  Ombrelle,  la  dispo- 
sition de  Tappareil  respiratoire  est 
Intermédiaire  à  ce  que  nous  avons 
trouvé  chez  les  Patelles  d*une  part  et 
les  Plenrobranchesderautre.  Labran- 
d)ie  est  logée  dans  le  sillon  compris 
entre  le  manteau  et  le  pied,  mais  elle 
entoure  le  corps  partout,  excepté  d« 
côté  gauche  («). 


(a)  Gutier,  Mém.  tur  rBaUoUd^,  etc.,  pi.  2,  fig.  8  et  45  {MétM$reipowr  ternir  À  Viâit.M  A 
VaniU.  de*  MoUutiitte»). 

—  MitfMs  Edward»,  Voyage  en  SieiU,  1. 1,  pi.  S7,  flf .  i  et  3. 

(b)  Girrier,  Mém.  nw  l'Ualiotidc,  etc.,  pi.  3,  flg.  9  {Uém.  êur  Ut  MoUutquet). 

(c)  Voyage  de  VAttrolàbe,  Mollusqobs,  pi.  73,  fiy.  31  et  29. 

(<^  Gutier.  Mém.  tur  la  PhgUidU  et  te  PUwràbranehc,  p.  4,  pi.  2,  fi^.  2  (Mém.  tur  Ut-M^ 
lutquet,  tiAnn.duMutéum,  1804,  t.  V). 

—  Délie  Chxt^,  Op.  cit.,  pi.  50,  ûg.  i, 

—  Deshayes,  Âtlaé  du  Règne  animal  de  Cuvier.  lIOLLUâQins,  pi.  32,  fig.  2  . 
(e)  Delle  Ghiige,  Op.  cU.,  pi.  66,  fif ,  5  el  19, 

—  Sookyet,  Voyagé  de  ta  BonUe^  Mollosovib,  pi.  27,  fig.  9. 
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i*enli*alisaîrt ,  tendent  il  reiilourer  et  à  chercher  un  abri  dans  fa 
fossette  qu*il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  l'in- 
testin se  contracte.  Ainsi  chez  les  Doris  et  les  Polycères,  les 
branchies,  sous  la  forme  de  feuilles  à  bords  pinnés  ou  de  pana^ 
ches,  forment  une  couronne  ou  rosace  plus  ou  moins  complète 
autour  de  Tanus,  et  flottent  librement  dans  Teau  ambiante  quand 
l'animal  se  déplace  ;  mais  pour  peii  qu'un  danger  le  menace, 
il  les  contracte,  les  reploie  en  dedans ,  et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  portion  des  tégu* 
inents  communs  qui  entoure  directement  l'ûnus  (1). 

Chez  les  Aplysies,  l'appareil  protecteur  de  la  branchie  se 
complique  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  à  peu  près 
de  là  même  manière  que  chez  les  Pleurobranches ,  mais  le  repli 


(1)  La  couronne  formée  par  les 
panaches  branchiales  vers  la  partie 
postérieare  da  dos  présente  divers 
degrés  de  développement.  Chez  la 
plupart  des  espèces ,  la  Doris  tuhèr- 
culata  {a] ,  la  D.  fiammea  (6)  et  la 
D,  Jahnstoni  (c),  par  exemple,  ces 
wrganes  sont  comptétement  rétractiles  ; 
mais  quelquefois  ils  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  rentrer  de  la  sorte,  et  se 
recourbent  seulement  en  dedans ,  de 
façon  à  se  rabattre  sur  Tanus  et  à 
rester  toujours  à  nu  :  par  exemple, 
chez  la  D.  pilosa.  \\  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
ches respiratoires  et  leur  degré  de 
complication  sont  sujets  à  des  va- 
riations très  grandes,  suivant  les 
espèces:  ainsi,  chez  le  D.  tuberctA- 
kûa^  elles  sont  quadripinuées  et  au 


nombre  de  six  seulement  (d)  ;  cha  la 
D.  Johnstoniy  elles  sont  très  grandes, 
bipinnatifides  et  au  nombre  de  15  ; 
chez  la  D.  Mpera,  elles  sont  an  nombre 
de  11  et  à  pinnules  simples  («),  et 
chez  la  D,  bilameHata,  on  en  compte 
de  20  à  30  (/).  EnOn  Je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  au  lieu  d'être 
toutes  développées  à  peu  près  de  la 
même  manière,  comme  chez  la 
D.  Johmtoni  y  les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
ou  même  presque  rudimentaires , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  D.  pi- 
losa et  la  D.  sttbquadrata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vers 
le  (eare  Polycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Goii lo- 
DORis,  des  replis  cutanés  commencent 
à  se  montrer  de  chaque  côté  du  dos  et 


(a)  Aider  et  Hancock,  Monogr.,  Vum.  i.  pi.  a,  <ig.  1  et  9. 
(»)  Aider  et  Hancock,  Op.  cU.,  Fam.  1 ,  pi.  4,  fiff.  9  ot  3.  . 

(e)  Aider  et  Hancock,  Op.  cil.,  Fam.  i,  pi.  5,  Cg.  i  et  8. 

{i)  Scfifoy.  Detcript.  de  l'Égvpte .  Hiit,  fuU.,  GASTfoopOOls ,  pi.  I,  fig.  4,  ei  AUat  du  Bègne 
ûmméil  de  Cinrier,  Hollusqites,  pi.  98,  fig.  1,  i  c. 
(c)  Aider  et  Hancock,  Op.  cU.,  ^  9.  Ag.  i  et  5. 
(0  AMer  et  Hancock,  Op.  cU.,  pi.  li,  fig.  I,  3  et  7. 
^)  AldOT  ft  HMCcick,  Op.  dl.,  pL  i6*  %' i  0t  S. 
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cutané  qui  le  recouvre  directement  et  qui  loge  en  partie  la 
coquille  du  Mollusque  n'existe  que  d'un  ^ul  côté,  et  le  maq^ 
teau,  placé  plus  bag,  au-dessous  de  la  branchie  et  de  Tanus,  se 
relève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  Tanimal  se  coqtracte, 
les  deux  lobes  palléaux  se  croisent  même  au-dessus  de  la  région 
abdominale  ^  et  c'est  dans  l'espace  compris  entre  le  lobè  du 
côté  droit  et  l'espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conchifère  que 


concoarent  à  protéger  Tappareil  bran- 
chial qui  est  disposé  en  rosace  autour 
de  l'anus  (a). 

Cette  conformation  établit,  comme 
on  le  voit,  un  passage  entre  la  struc- 
ture des  Doris  et  des  Aplysies. 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga- 
nisation dont  il  a  été  quesUon  chez  les 
Ëolidiens  du  genre  Edmenis,  où  les 
cirres  branchiaux  des  Éolides  ordi- 
naires sont  remplacés  par  de  petites 
digitations  du  bord  lobule  d'un  repli 
palléafx'udimen  taire  (6). 

Dans  le  genre  Poltcère,  il  existe 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  un  repli 
palléal  qui,  en  arrière,  se  termine  par 
un  ou  plusieurs  gros  cirres  bran- 
chiaux, et  c'est  dqns  l'espace  compris 
entre  ces  deux  lobes  rudimentaires 
que  se  montre  la  grande  rosace  bran- 
chiale entourant  l'anus  à  peu  près 
comme  chez  les  Dorîs.  Tantôt  on 
compte  sept  ou  même  neuf  de  ces 
branchies ,  chez  la  P.  quadrilineata^ 
par  exemple  (c)  ;  d'autres  fois  cinq , 


comme  chez  la  P.  ocellata  (â)^  ou 
seulement  trois,comme  chei  la  P.  Lei- 
sonii  (0). 

Dans  le  genre  Amola  (  Lovéo) ,  la 
disposition  des  branchies  est  la  même, 
mais  elles  sont  protégées  de  chaque 
côté  par  une  rangée  de  cirres  dont  |e 
Tolume  est  considérable  (f). 

Dans  le  Triopa  claviger^  il  existe, 
de  chaque  côté,  upe  rangée  de  grands 
cirres  branchiaux  ^  qui  s'étend  mêmç 
tout  le  long  du  dos  et  auteur  do 
front.  Les  panaches  branct)ianx,  au 
nombre  de  trois  f.  sont  groupés  au- 
devant  de  l'anus;  les  caractères  qui 
se.  voient  isolément  chez  les  Doris 
d'une  part,  et  chez  les  Ëolides  de 
l'autre,  se  trouvent  donc  réunis  (g]. 

Un  repli  tergal  à  bord  digité  se 
remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 
et  se  relève  tout  autour  de  l'appareil 
branchial ,  dont  les  panaches  sonl 
garnis  seulement  de  deux  rangées  de 
lamelles  triangulaires  (A),  ou  de  fila- 
ments cylitidriques  et  simple»  (t). 


(«)  AUer  et  Hancock.  Br.  NudUtr.  HoU.,  Fam.  1 ,  pi.  48,  flg.  i ,  2, 3,  0I  pi.  10,  àg.  i  el  8. 
(b)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  3.  pi.  1  a.  fi(.  1,  2,  3,  etc. 
(e)  O.-P.  Muller,  Zool.  Danidtk,  vol.  I,  pi.  17,  ftf.  5. 

-^  D'Orbigny,  Mim.  iur  dti  etpèceê  et  twr  ie»  genret  nouinau»  de  Nudikrancheê  (JTcf .  ée 
wologie  de  Guérin,  cl.  V,  pi.  107,  Cg.  1). 

—  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  2i,  fig.  1 . 

(d)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  ia«  fig.  2. 

(e)  D'Orbigny,  Iqc.  dt.,  pi.  105,  flg.  1  et  3.      . 

.^  Aider  «t  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  24,  fig.  1. 

if)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  25,  fig.  2  et  3. 

(g)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  i,  pi.  20. 

(h)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  26. 

(i)  Aider  et  Huieock»  Op.  dt.,  Fam.  1,  pi.  27,  fig.4  à6. 
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la  branchie  se  cache.  Mais  quand  les  Aplynies  se  déploient,  et 
que  leur  respiration  s'active,  ces  voiles  se  rabattent^  et  la  brafi»* 
chie  s'avance  à  tiu  hors  du  sillon  cloacal ,  de  la  même  manière 
que  chez  les  Pleurobranches ,  si  ce  n'est  qu'elle  se  trouve  au- 
dessus  du  manteau  au  lieu  d'être  au-dessous  {i). 

Enfin  les  branchies,  qui  chez  les  Firoles  sont  complètement  piroiet,  eiç, 
à  nu  et  fixées  sur  le  côté  du  corps  près  de  l'anus,  remontent 
aussi  sous  le  bord  du  manteau  chez  les  Carinaîres  (2). 

(1)  La  brandhie  des  Aplysies  est         Dans  le  genre  Bolle,  la  dfsposiUon 

courte  «   très  é|NiiBse ,  subcouique ,  de  Tapparcil  respiratoire  est  à  pea 

recourbée  sur  elle-même,  et  fixée  près  la  même  que  chez  les  Aplysies. 

en  avant   par  sa  base,  tandis   que  Une  grande  branciiie    plumeuse  est 

sa  pointe  est  libre.  Un  gros  vaisseau  fixée  sous  le  rebord  du  manteau  à 

règne  dans  toute  la  longueur  de  sa  gauche,  et  protégée  en  dehors  par  uâ 

face  externe  ou  antérieure,  et  un  autre  lobe  palléiforme  du  pied.  Exemples  : 

occupe  le  milieu  de  sa  face  postérieure  Huila  aperta  (c),  Bulla  pkysis  {dj. 
ou  interne;  enfin  un  grand >no'mt>re         L'appareil  respiratoire  des  IiOPiio^ 

de  replis  membraneux  transversaux  G£RCUs  est  disposé  à  peu  près  de  la.  '' 

se  portent  de  Tun  de  ces  vaisseaux  à  même  manière  {e), 
Pautre,  tant  en  dessous  qu^en  dessus,  et         (2)  Clicz  ces  Gastéropodes  nageurd 

chacun  de  ces.  replis  est  garni  de  la-  les  branchies  consistent  en  iQi.  cer- 

mettes  feuilletées  sur  ses  deux  faces  (a),  tain  nombre  de  petits  cônes  feuilletés  ; 

Chez  lés  Gastéroptères ,  Tappareil  chez  les  Firoles,  elles  sont  réunies 

respiratoire  est  constitué  aussi  par  une  en  paquet  du  côté  gauche  du  nudéus 

branchie  semi*pcctlnée,  fixe  du  côté  abdominal  :  on  en  compte  ordinal* 

droit  sous  un  repli  paUéal  rudimcn-  rement  de  dix  à  seize  if).  Chez  le^ 

taire,  et  se  trouve  presque  entièrement  Carinaîres,  elles  forment  une  ran- 

à  no  (6).  gée  {g). 

(a)  Cnvter,  Mém.iur  rAp/v*i«,pl.  i,  fig.  i  {Mém.êur  lu  MoU.,  cl  Ann.  du  Mut.,  t.  Il,  4802}. 

—  Dette  Cbi^e,  Anim.  inverte^.t  pi.  56  ei  57. 

—  Milne  Edwards.  Voyage  en  Sicile^  t.  I,  pi.  2Î,  fiy.  3,  et  pi.  23,  fig.  4. 

(b)  Délie  Chiite,  Op.  cit.,  pi.  55,  ûg.  i. 

—  Soaleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  MollusqDbs,  pi.  26,  Ûg.  4,3. 

(e)  Cinrier,  Mém.  sur  Ui  Acèret,  pi.  4,  Hg.  4,  8  et  9  {Uém.  sur  les  MoUunuès,  eïAnn. 
eu  Mutéum,  t.  XVl.  4840). 

{d)  Qttoy  et  Gtimard,  Voyage  de  VAttrolahe,  MoiXUSQUts,  pt.  20,  fig.  4. 

(e)  Soulêyet ,  Ottterv.  sur  let  genret  LoraocERcm  et  Lonoin  (  Journal  de  fnckyUohgiê  i 
par  Pclit  de  la  Saussaye,  4850,  K  I,  p.  227,  pi.  40,  fiç.  7). 

(0  L«aear,  Déicript.  of  Six  New  Spec.  ofFirola  (Joum.  offhe  Acad.  of  Phiiadelphia,  vol.  I, 
p.  S,  pi.  4  et  2). 

—  Deshayes,  Allât  du  Règne  anùnal  do  Cuvier,  Mollusques,  pi.  39,.  fig.  4. 

—  Soaleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  4  G,  6g.  ë  et  9. 

(f)  CoMa,  NoUtur  la  Carlmaire  de  la  Méditerranée  {Ann.  det  te.  nat.,  4829,  4"  «ériô, 
I.  XVI,  pi.  4 ,  et  Atlat  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusques  ,  pi.  38  ,  fig.  4  ). 

—  Milne  Edwards ,  Obterv.  tur  la  ttruetute  et  let  fbnctiont  de  fuet^uet  Éoopitytet ,  Mol- 
lutquet,  etc.  (Ann.  det  te.  fMl.,  4842,  2-  série,  \.  XVni,  pi.  40.  fig.  3,  et  pi.  11,6g.  4). 

—  Délie  Chiaje ,  Detcr.  e  nHom.  éegh  Animali  inverté^rûH,  pi.  63 ,  6g.  1. 
r—  Soidegrel,  Op,  cU,,  MollcsquiSi  pU  22, 6g.  4 . 
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Ainsi  dans  tous  les  Mollusques  dont  se  composent  lé  groi 
des  Hâéropodes  de  Cuvier  (1)  et  Tordre  des  Opislhobnmcl 
dans  le  système  de  classification  que  j*aî  proposé  pour 
Gastéropodes  (2; ,  les  organes  de  respiration  sont  extérieurs 
abrités  d'une  manière  incomplète  dans  ua  sillon  latéral  8( 
le  rebord  du  manteau ,  et  c'est  dans  cette  même  gouttière  c 
se  trouvent  k^és  l'anus,  l'orifice  de  l'appareil  urinaire  et  W 
fice  de  Toviducte. 

$  15.  —  Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  < 
Gastéropodes  que  j'ai  proposé  d'établir  sous  le  nom  de  Pra 
branches,  le  mode  de  conformation  n'est  plus  le  même, 
manteau ,  au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et 
arrière  seulement,  s'étend  au-dessus  de  la  nuque  de  Tanin; 
et  y  constitue  une  chambre  plus  ou  moins  vaste  dans  laqu< 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  ,  de  la  séc 
tion  urinaire  et  de  la  génération.  Cette  chambre  cloacale  occt 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  br 
chies,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  sont  rangées  de  chai 
côté  du  corps  dans  le  sillon  compris  entre  le  bord  latéral 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  que  chez  divers  Opist 
branchcd ,  cette  cavité  palléale  ou  cloacale  est  bien  constiti 
et  n'a  pas  d'autres  usages  (3)  ;  mais  chez  les  lectures 
Achmées  f  &;,  qui  d'ailleurs  se  distinguent  à  peine  des  Mollusq 


(i)  Cette  division  comprend  les 
Firoles,  les  Carinaires,  et  les  Phyllt^ 
roés  (a). 

(2)  L*ordre  des  Opisthobranches 
comprend  tous  les  Gastéropodes  à 
pied  ambulatoire  dont  la  coquille  est 
intérieure  ou  caduque.  Les  Patelles, 
dont  11  a  déj&  été  question  ci-dessus, 
n'y  appartiennent  pas.  Voyez  Note 
sur  la  clasâification  naturelle   des 


Mollusques  Gastéropodes^  par  M 
Edwards  {Annales  dés  sciences  m 
relies,  18ii8,  3*  fiérie,  t.  IX,  p.  1 
Voyage  en  Sicile,  t.  I,  p.  ISi). 

(3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par 
fente  transversale  située  entre  le  I 
du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  y 
-est  a5sez  riche  en  vaisseaux  : 
gufns  (6). 

iU)  Cette  petite  division  généri 


(a)  CvTier,  Règne  ani$MUt  1830,  t.  m,  p.  60. 

{b)  G«?ier,  Mcm.  iur  les  Hêkotidei ,  etc.,  pi.  9,  fig.  8  {Mém.  tnr  les  MoUuequei), 
-  MOm  ftlwardii,  Yayaife  m  Sirile ,  1.  1,  pi.  S7,  flg.  i  ci  3. 
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dont  il  vient  d*être  question,  elle  sert  en  même  tem[)S  à  loger  la 
branchie.  Le  même  mode  d'organisalion  se  retrouve  chez  les 
autres  Prosobranches  :  la  cavité  palléale  prend  un  développe- 
ment considérable ,  Tappareil  branchial  s'y  réfugie  en  quelque 
sorte,  et  l'eau  nécMsaire  à  l'entretien  de  la  respiration  pénètre 
dans  son  intérieur  par  une  fente  transversale  qui  se  trouve 
ménagée  entre  le  bord  antérieur  dé  sa  voûte  et  la  nuque  de 
l'animal.  Cette  chambre  respiratoire  est  donc  formée  en  dessuiS 
par  le  manteau  et  a  pour  planchef  le  dos  de  l'animal  ;  elle  est 
ouverte  par  devant  et  se  termine  postérieurement  en  cul-de-sac } 
enfin  elle  se  loge  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  là  coquille 
dont  toute  la  région  abdominale  des  Prosobranches  est  d'ordi- 
naire revêtue. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire  que  ce  mode  de  con-^ 
formation  doit  nécessiter  des  changements  profonds  dans  le 
plan  organique  du  Gastérofiode ,  tel  (]ne  nous  Tavons  vu  chex 
les  Actéons,  les  Éolideset  les  Doris;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi, 
et,  pour  comprendre  comment  ce  résultat  nouveau  a  pu  ôtrt 
obtenu  avec  les  matériaux  anatomiqués  dont  nous  avons  déjà  vu 
la  Nature  feire  usage  pour  constituer  l'appareil  respiratoire  de 
CCS  derniers  Mollusques ,  il  suffit  de  passer  en  revue  quelques- 
une»  des  formes  intermédiaires  et  des  anomalies  apparente» 
dont  on  néglige  trop  souvent  Tétude.  Effectivement  nous  ver- 
rons ainsi  que  toutes  ces  modifications  de  structure  ne  sont  que 
les  résultots  de  divers  degrés  de  développement  et  dc^  centra- 
lisation de  parties  homologues. 

Ainsi,  chez  les  Doridiens  du  genre  Goniodoris  (1  )i  les  tegl» 

établie  par  Audôuin  et  moi  sons  Je  nom  Voyez,  à  ce  sujet,  Remarkê  an  LfUtia 

de  Teeture  fa),  a  été  désignée  ensuite  Vit^inéa,  by  J.   Aider  (  Atinalg  of 

tous  les   noms  de  PateUo'tdes  par  Natural  HUtory  f  i8A?«  ^o>*  V'"  • 

MM.  Qnoy  et  Gaino^rd,  de  Lottia  par  p.  UOli^  fig.  i,  3* 

M.  Cray,  et  éCAcnuBa  par  Ëscbhoitz.  (i)  Voyex  xl-desso»»  page  W. 

(a)  Beekgrchapour  ttnkr  A  rM«Mr»  natureUe  du  UtUtrid  iê  U  Fntnce ,  483«,  t  I,  p.  U4, 
•t  iliM.  4e9  êe.  fNitf  10H,  t.  XXt ,  p.  9M. 

II.  » 
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ments  communs  de  la  région  dorsale  se  prolongent  de  façon 
à  former  de  chaque  coté  du  corps  deux  plis  latéraux  :  Fun 
ffe  ces  plis  descend  tout  autour  de  la  base  du  pied  et  con- 
stitue Tespèce  de  voile  marginal  nommé  manteau;  Tautre 
repli  cutané ,  parallèle  au  premier ,  se  relève  au  contraire  et 
tend  à  former  une  sorte  de  clôture  autour  de  l'espace  occupé 
par  les  branchies  et  par  Tanus.  Si  ces  deux  replis  cutanés , 
au  lieu  d*être  écartés  à  leur  base  ,  étaient  rapprochés  et 
naissaient  au  même  niveau ,  le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
tlanc  un  bourrelet  palléal  bilabié  dont  la  lèvre  inférieure  des* 
cendrait  en  manière  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  dont 
le  bord  supérieur,  que  j*appellçrai  lobejergai^  se  relèverait 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  de  Tagrandissement 
des  lobes  tergaux  placés  ainsi  a  droite  et  ù  gauche  de  l'espace 
occupé  par  l'appareil  respiratoire,  ces  prolongements  cutanée 
doivent  tendre  à  se  rencontrer  au-dessus  de  cette  région,. ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  Actéons  et  les  Aplysies,  où 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s'entrecroiser,  ces  deux  lobes  tergaux  se  soudaient.entre 
eux  par  leur  bord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voûte  membraneuse  et  transformeraient  l'espace  compris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l'animal  en  une  chambre 
dorsale.  Mais  on  comprend  facilement  que  cette  union  pourrait 
s'effectuer  à  divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  différences  dans 
la  conformation  de  la  voûte  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
dont  on  prévoit  la  possibilité  d'après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  les  Haliotides,  les  Ëmarginules,  les  Silicaireset 
les  Yermets ,  la  voûte  de  la  chambre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
longue  qui  part  de  son  bord  antérieur  et  qui  correspond,  soit  à 
une  fente  de  la  coquille,  soit  à  une  série  de  trous  ménagés  dans 
l'épaisseur  de  celte  tunique  calcaire.  A  la  partie  post^M'icure  de 
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la  ivgiou  (iorsalc,  les  deux  lobes  tergaux  du  luanteau  se  sont 
complètement  confondus  ;  mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s'unir,  et  Tespace  laissé  entre  leurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d'être 
question.  Quant  à  la  position  de  celte  fissure  par  rapport  à  la 
ligne  médiafie  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
coté  droit  excède  plus  ou  moins  en  largeur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
tergale  par  Tarrêt  de  développement  d'un  point  du  bord 
antérieur  de  la  voûte  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  a 
grandir  et  à  s'allonger  d'arrière  en  avant  ;  mais  cette  théorie 
génésique  ne  s'accorderait  pas  avec  une  autre  anomalie  qui  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

Chez  les  Fissurelles,  la  clôture  tergale  de  la  chambre  respi- 
ratoire est  complète  en  avant ,  et  aucune  fissure  ne  se  prolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ;  mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  semblable  a  une 
boutonnière  qui  correspond  à  un  trou  de  la  coqiuille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  cavité  respiratoire 
et  l'extérieur  (2),  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  celte  voûte 

(1)  Dans  le  genre  Ëmargincle  celte  a  constaté  la  même  disposition  chez 

fente  palléale  est  située  sur  la  ligne  les  Siiicaircs  (e).  Chei   la  Màgilk, 

médiane  du  corps  (a);  mais  chez  les  une  petite  fente  marginale  du  man- 

Ilaliotides,  elle  est  "rejetée  beaucoup  à  tcau  se  trouve  à  Textrémité  d*un  pro* 

gaocbe  (6);  enfin,  chez  Tes  Vermets,  longemcnt  en  forme  de  siphon  (/*). 

elle  est  tout  à  fait  latérale  (c)  :  mais  (2)  Cette  petite  boutonnière  corres- 

elle  n^a  pas  été  représentée  dans  les  pond  au  sommet  de  la  coquille,  (pli 

figures  que  MM.  Quoy  ei  Gaimardont  est  également  perfbré^(^}. 
données  de  ces  animaux  (4).  Audouin 

(a)  Guvier.  Mém.  aur  VBaUotide,  etc.,  pi.  3,  fi  y.  3  et  5. 
(>)  GoTier,  loc.  cit.,  pi.  1.  fig.  14. 

—  Miliie  Edwards,  Vôffoge  en  SieiU,  1. 1,  pi.  26,  ûg.  i  et  S. 

(e)  Riippell,  AtliU  %ur  Bêue  im  NOrdlichen  Afrita.  Wirbtlloté  Thiere,  |fl.  11 ,  fig.  36. 

—  Milne  Edwards,  ÉlémenU  de  %oologie,  V  partie,  p.  284,  fig.  795. 

(tf)  AndoHin,  Sur  l'animal  de  la  SUicaire  {Ann.  de*  $c.  nat.,  1829,  !'•  série,  t,  XVm,  revoe, 
p.  31). 

(e)  Yaya§e  de  l'Aitrolabe,  Mollusques,  pi.  65,  ftg.  12,  13, 18.  elo. 

{f}  Canis,  Veber  die  mmderbare  Selbêtverttemerung  dee  Gehdute*  einer  Schnecke  du  Bothen 
Meeree  {Muteum  Senckenbergianum ,  1837,  toI.  U,  p.  197,  pi.  12,  fig.  6  et  8f. 

\g)  Carier,  loe.  dl.,  pi.  1,  fig.  i  et  2. 
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par  la  conjugaison  de  deux  lobes  htéraux,  cette  disposition  se 
comprend  tout  de  suite  :  ces  deux  lobes  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  chambre  palléale,  tandis 
qu'ils  se  sont  unis  et  confondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  de 
leur  longueur. 

On  peut  donc  considérer  comme  le  résultat  d'une  sorte  d'arrêt 
dû  développement  les  anomalies  que  nous  présente  la  chambre 
respiratoire  des  Fissureiles ,  des  Ualiolides,  des  Silicaires,  etc., 
et  si  la  tendance  à  la  conjugaison  des  parties  latérales  du  man- 
teau, ail  lieu  d'amener  seulement  la  réunion  des  deux  lobes  ter^ 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  avec 
un  développement  ultérieur  du  bord  supérieur  de  ces  mêmes 
lobes,  on  comprendrait  aussi  la  possibilité  de  la  subdivision  de 
la  cavité  sdont  les  parois  prennent  ainsi  naissance.  En  effet ,  si 
ce  mouvement  centripète  se  continuait  après  que  les  deux  lobes 
tergaux  se  sont  soudés  et  confondus  par  leurs  bords,  il  en  résul- 
terait la  formation  d'une  crête  membraneuse  dont  la  base  corres^ 
pondrait  à  la  ligne  de  jonction  de  ces  mentes  lobes,  et  cette  crête, 
descendant  de  plus  en  plus  dans  l'intérieur  de  la  chambje  respi- 
ratoire, constituerait  bientôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
en  manière  de  rideau.  Enfin,  on  peut  prévoir  aussi  qu'obéissant 
toujours  à  cette  même  tendance  à  la  conjugaison ,  ce  voile 
pourrait,  en  se  développant  davantage,  rencontrer  la  paroi 
opposée  de  la  chambre ,  s'y  soud^  par  son  J)ord  inférieur,  et 
subdiviser  ainsi  cette  cavité  en  deux  loges  ou  en  deux  étages, 
suivant  que  la  cloison  ainsi  constituée  serait  verticale  ou  oblique. 

Or  cette  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  Phasianelles. 

Chez  ces  Mollusques  (1),  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(1)  Voyez  les  recherches  de  Gavier  et  de  MM.  Qaoy  et  Gaimard  aar  ces 
Mollusques  (a). 

(«)  Guvior,  JTàn.  êur  la  JantMne,  etc.,  p.  ii,  Of.  Il  «t  i%  (Mén.  iur  let  IfotttM^iMf,  et  Ànn, 
dttJrtM<Jttm,  i808,  t.  XI). 
--  Quoy  et  Gaioterd,  Voycfe  de  VÂttrolùbe,  IfoLLOSOUiSt  pi.  59,  fi^.  10, 
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«d'être  simpie ,  comme  chez  les  Prosobranches  ordinaires  ,  est 
double,  ou  plutôt  se  trouve  divisée  en  deux  loges  par  une 
grande  cloison  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s'unit  inférieurement  à  la  paroi 
opposée  ;  sur  chacune  des  faces  de  cette  cloison  se  trouve  une 
branchie  feuilletée,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  ces 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou- 
vement décentralisation ,  se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con- 
stituer une  pyramide  en  apparence  unique.  L'une  des  chambres 
ainsi  constituée  renferme  la  branchie  du  côté  gauche ,  l'autre 
loge  la  branohie  du  côté  droit,  ainsi  que  l'anus  et  la  termi- 
naison de  l'oviductç. 

Enfm  les  Turbos  et  les  Stomalelles  nous  offrent  un  état 
intermédiaire  entre  la  disposition  normale  de  la  chambre  respi- 
ratoire et  la  subdivision  complète  propre  aux  Phasianelles.  La 
cloison  que  nous  avons  fait  partir  de  la  ligne  de  jonction  des 
deux  lobes  tergaux ,  au  lieu  de  s'étendre,  comme  chex  ces  der^ 
nières,  reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  à  constituer  seule- 
ment un  rideau  de  chaque  côté  duquel  s'insère  la  branchie 
correspondante  (1). 

$  16.  —  D'autres  modifications  dont  l'importance  physio-     ^^ 
logique  ne  laissent  pas  que  d'être  considérables  ,  s'obtiennent 
par  l'emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 

L'orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à  la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  bord  du  manteau  et  la  partie 
correspondante  du  dos  de  l'animal.  Cette  ouverture  ^l  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale ,  et  cliez  beaucoup  de 

(1)    Voyez    les    observations    de     et  celles  des  premiers  sur  les  Stoma- 
MM.  Qaoy  et  Gaimard,  ainsi  que  celles      telles  (6). 
de  Sooleyet ,  sur  le  Turbo  ondulé  (a), 

(a)  Qdoj  et  Gaimard,  Voyage  de  VAttrolabe,  Mollosquis,  pi.  60,  lig.  14. 
—  Sooleyat,  Voyotf^  d^  la  BanUe ,  Mollusques,  pi.  98,  fig.  i. 
(»)  (hH7  M  GdoMnl,  Oip.  cil.,  pi.  66  H»,  fif.  19. 


Gastéropodes  ,  tels  ([ue  les  Troehoïdes ,  elle  alïecte  la  forme- 
d'une  simple  boutonnière  (1). 
sipiioii.  Mais,  ehez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranehes,  Tappareil 
respiratoire  se  complique  davantage ,  et  il  existe  près  de  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  rorifiee  branchial  un  grand 
siphon  protractile  a  l'aide  duquel  l'animal,  sans  sortir  de  sa 
coquille,  peut  puiser  au  loin  l'eau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
cet  organe  mspirateur  n'est  autre  chose  qu'un  prolongement 
du  bord  libre  du  manteau ,  prolongement  qui  se  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  façon  à  constituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  en  avant  et  se  continuant  en  arrière 
avec  l'intérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  (organe 
auquel  le  nom  de  pipette  conviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afin  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l'ouverture  de  la  coquille, 
près  de  la  columelle ,  une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  à  y 
livrer  passage  (2). 

(1)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbos,  dran  (d),  Dauphfnale  (e).  Scalaire  (/), 

dont  une  espèce  (le  T.  pica)  a  été  Paladine  (9),  PbasianeUe(A),  Ampiil- 

très  bien  représentée  par  Cuvier  (a),  et  laire  (t),  Ultorine  ij),  Natice  (Jk),  Tarri- 

dont  diverses  espèces  exoticpies  ont  été  telle  (/) ,  Mélanie  (m),  etc. 
figoréés  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  (6).  (2)  Cbez  les  Gastéropodes,  dont  la 

Cette  disposition  existe  aussi  dans  les  chambre  branchiale  n*est  pas  ponnrae 

genres  Toapie  ou  Trochus  (c),  Ca-  d'un  siphon,  la  coquille  ne  présente 

(a)  Cuvier,  Mém.  »ur  la  YUHpare,  etc.,  pi.  1,  fif .  5  et  0  {tfém.  tur  Ut  Mollutiiuet,  et  A»n,  du 
Mutéum,  1808,  t.  XI). 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusqubs,  pi.  38,  fig.  i . 

(b)  Voyage  de  l'Aitrolabe,  Mollcsoues,  pi.  00,  û^.  0,  16,  20  ;  pi.  01 .  ùg.  10,  etc. 

(c)  Voyez  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  68,  fig.  13,  et  Atlas  du  Règne  animal  de  Gavier, 
HOLLUSOUBS,  pi.  -40,  fig.  1. 

(d)  Desbayes,  ÂtUu  du  Règne  animal  de  Cavitr,  Mollusquks,  pi.  41,  fi;.  4  a. 

le)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  Ht.,  pi.  68,  fîg.  26,  et  Atlaê  du  Règne  animal.  Mou..,  pi.  142,  llf.S. 
If)  Forbcs  et  Hanley,  Brit.  Molh,  t.  II,  pi.  F  F,  fig.  1 . 
{g)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  58,  fig.  3. 

(h)  Cuvier,  Mim.  tur  la  Janthine,  etc.,  fig.  11  {Mém.  tur  let  MoUutquet,  et  Ann.  du  Mutéum, 
1808,  t.  XI. 

—  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  59,  fig.  10. 

(t)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  57,  fig.  5  et  6. 

(/)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare  d'eau  douce ,  pi.  1,  fig.  1  {loc.  cit.). 

—  Souleyel,  Op.  dt.,  pi.  33,  fig.  1.      ' 

(k)  Quoy  ot  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  60,  fig.  1  et  2. 

—  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  36,  fig.  6. 

(l)  Qvoy  «t  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  55,  fig.  24. 

(m)  Quoy  et  Gâmard,  Op.  cU„  pi.  56,  fig.  3,  6,  9,  «le. 
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§  17.  —  Les  vues  théoriques  à  Taide  desquelles  nous  avons  Dtepottikm 
pu  réunir  et  coordonner  les  divers  faits  relatifs  à  la  constitution  ^  *"*  *** 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropodes  sont  également 
applicables  à  l'explication  des  variations  qui  s'observent  dans 
l'appareil  branchial  lui-même.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés  ;  chez  d'autres,  ils  se  rapprochent ,  se 
groupent  et  s'unissent  de  plus  en  plus  intimement  :  ces  conju- 
gaisons s'opèrent  à  divers  degrés,  et  venant  à  coïncider  avec 
l'inégal  développement  des  diverses  parties  de  l'appareil,  pro* 

pas  ce  caractère  et  se  termine  par  m  cins  (/),  les  Tonnes  (9),  les  Harpes  [h)^ 

bord  entier.  les  Pourpres  (t1,  les  Casques  (j),  les 

Le  siphon  respirateur  existe  dans  Rocbcr8(A),lesVis(0,  les  Fuseaux  (m), 

tons  les  Prosobranches  de  la  famille  des  les  Fasciolaires  (n)  et  les  Sltombes  (o). 

Buccinoldes,  tels  que  les  Cônes  (a),  Chez  les  Gérites,  cet  organe  est  rudi- 

les  Porcelaines  (6),  les  Olives  (c),  les  mentaire  (p). 
Volutes  (eO,  les  Tritons  («),  les  Bnc- 

(a)  Polt,  Tutâeea  utrUuqiu  SieiUœ,  t.  m,  pi.  45.  fig.  5,  0,  8,  etc. 

—  Ehranbers,  Symbole phyHcœ^  MoUutcat  pi.  li,  fig.  9,  3,  4  et  5. 

—  Qooy  el  Gaimard,  Voyoye  de V Astrolabe,  Mollusques,  pi.  53,  fig.  t,  2,  3,  7,  10,  fie. 

(b)  Poti.  0^.  cU.,  t.  UI,  pi.  45,  fig  18,  3i,  eUx 

—  fiuoyel  Gaimard,  0^.  cit.,  pi.  47, fig.  i,  7,  ii,  43,  etc. 

—  Délie  Chûge,  Deicri%.  e  notomia  degli  Anim.  invertebr.t  pi.  06,  fig.  1 . 
'  —  Forbea  et  Hanley,  Uist,  of  BrU.  JfoMufe.,  pi.  N|N,  fig.  5,  0  et  8. 

(OQooyetGaimanJ,  û!p.  cil.,pL46,.fig.  1.2,  6.  7, 10, 1,3,  etc. 

—  Sooleyet,  yoyoife  de  la  Amite,  Mollusqobs,  pi.  45,  fig.  i9,  25  et  f  8. 
(^  Qm7  «<  Gaimard,  6^  cU.,  pi.  44,  %.  1 ,  3,  4,  6,  9. 

—  Délie  Chiiiie,  Op.  cit.,  pL  70,  fig  1. 

—  Soiile]r«ti  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  17. 
(e)  PoU,  Op.  cit.,  t.  Ul,  pi.  49,  fig.  9. 

—  Çtaoy  et  Gaimardf  0^.  cil,,  pi.  40,  fig.  5, 19,  etc. 
(T)  PoU,  Otp.  dX.,  pi.  48,  fig.  1 . 

--  €«ner,  Mém.  iur  U  grand  Buccin,  pi.  1,  fig.  1  et  8  {Mém.  sur  le*  Mottut^vee,  et  Ann.  dit 
jffM«<Him.  t.VUI,  1811). 

(g)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  41 ,  fig.  1,  2,  9  et  10. 

^PoK,  Op.  oif.,  t.  IU,pL  48,  fig.  1.  ' 

{h)  lUyôaiid,  Swr  l'animal  de  la  Harpe  {Mém.  delà  Sœ.  d'hitU  nfiU,  t.  V,^  pi.  3.  fig.  2,  3  et  4). 

—  QBoy  et  Gaimard,  Op.  dt.,  pi.  42,  fig.  1,  5  et  6. 

(t)SMlejet,  Ojp. cit., pi.  39,  fig.  8. 14,  17,  etc.;  et  pi.  40.  fig.  1,  7,  9  et  10. 

(/)  QMy  et  Gaimaiti,  Op.  cit.,  pi.  43,  fig.  9  et  10. 

(k)  Qaoy  «t  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  54,  fig.  5,  17. 

(i)  Soule^ret,  Op.  dt.,  pi.  41,  fig.  31,  32. 

{m)  O.-P.  Mûller,  Zodogia^Danka,  pi.  118,  fig.  1 . 

..  Qaoy  et  Gamnrd,  Op.  cit.,  pi.  36,  fig.  18. 

_  Délie  Chiiùei  Op.  cit.,  pi.  71,  fig.  16. 

(n)  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  U. 

(e)  Qaoj  et  Gaimvd.  Op.  cU.,  pi.  34,  fig.  9, 13';  pi.  35,  fig.  2. 

_  DeUe  Chijôe.  Op.  cU.,  pL  69,  fig.  7. 

—  Soolejet,  Op.  cit. ,  pi.  45,  fig.  1 .  -^ 

—  Forbet  et  Haidey,  Op.  eiê.t  1^.  SS,  fig.  1 . 
(p)  PoU,  Op.  fil.,  t.  Ul«  pi.  48,  fig.  8. 
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duisent  une  grande  diversité  dans  le  mode  de  conformation  de 
l'organisme ,  sans  cependant  en  aiïecter  le  plan  fondamental. 

Les  Éolidiens  nous  ont  déjà  offert  des  exemples  de  la  multi* 
plicité  des  organes  respirateurs  plus  ou  moins  simples  qui  nais* 
sent  isolément  et  sont  dispersés  de  chaque  côté  du  dos.  Ghes 
les  CarinaireS)  il  existe  aussi  sur  le  coté  de  Tabdomen  une  série 
de  pyramides  branchiales  au  nombre  de  dix  ou  douze,  insérées 
BOUS  le  rebord  du  manteau  (1).  Une  disposition  analogue  se  voit 
chez  l'Ombrelle ,  où  la  série  de  ces  organites ,  qui  manque  du 
côté  gauche,  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière  aussi  bien  que 
tout  le  long  dii  flanc  droit  de  l'animal  (2). 

MaiS)  chez  la  plupart  des  Prosobranches^  tous  ces  organes, 

etï  quelque  sorte  élémentaires,  tendent  à  se  réunir  de  façon  & 

^  former  deux  branchies  composées  d'un  volume  considérable , 

situées  lune  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  dos.  Dans  quelques 

cas,  celles-ci  se  développent  également. et  sont  placées  sym^ 

triquement  de  chaque  coté  de  la  cavité  palléale  :  clicz  les 

*  Parmaphores ,  par  exemple  (8)  ;  mais  en  général  dles  sont 

(1)  Chez  les  Firoles  et  les  FIro-  dalles  se  compose  d*une  feiillle 
loîdes  ^  les  branchies  soDt  également  oblongoe  doat  les  bords  saoC  occupés 
roulliples ,  mais  rejetées  du  côté  de  ^  par  des  Tsisseaux  sanguins  et  dÂnt 
Tespèce  de  noyau  pyriibrme  qui  repré-  les  deux  faces  sont  garnies  de  replis 
sente  l'abdomen  (a).  transversaux  (c). 

(2)  La  structure  de  TOmbrelle  dé  (8)  Voyez  les  tlguresQue  Mil.  Quoy 
la  MédUerranée  a  été  étudiée  par  et  Gaimard  ont  données  de  Taiiatomle 
M.  Délie  Chiaje ,  et  plus  récemment  de  ce  Mollusque  (d).    ' 

*par  Souleyet  [b).  Chez  les  Atlantes,  Les  Fissdrëlles  et  les  ÂiiARGl- 

les  branchies  sont  également  mul-  rdles  ont  deux  branchies  disposées 

tiples  et  disposées  en  série  à  la  voûte  de  la  même  manière  (e). 

de  h   chambre   palléale  ;   chacune  Cliet  les  Hauotiois  ,  il  y  a.  aissi 

{a)  I-esueur,  Detcript.  of  Firola  {Àcad.  of  PhUadelphia,  vel.  !,  pi.  11,  flg.  6,  de.).      - 

—  Souloyel,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusoui^,  p|.  tS,  fig.a,  9,  40;  pi.  tS,  fig*  ÏS  •*  41« 
(6)  Délie  Cbiaje,  Descri%.  e  notomia  degli  AnimaU  invertébrath  I.  U,  pi.  M,  flf.  S. 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  27,  flg.  2. 

—  Voyei  aussi  Deshaycs,  MollU9qu€t  du  Bègne  animal  de  Cnvier,  pi.  87,  fig»  I  m* 

(c)  Souleyel,  Op.  cit.,  pi.  i9,  û(.  U  8,  et|«.  tS,  fig.l. 

(d)  Voyage  de  PAttrolabe,  Mollusques,  pi.  69  (reproduites  par  M.  Deshayee  duis  VAtlùi  tf»  hàgne 
L              animal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  6S,  fig.  le). 

■'  '^  (f)  Cuvier,  Mém.  tur  VHaliotide,  etc.,  pi.  2,  fig.  2  et  5  {Mém*  iuf  têt  IfoUtUfiicf),  el  itUot 

du  Règne  animal,  Mollusques,  pi.  63,  fig.  3  5  et  4  c. 
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rejetées  à  gauche,  et  lune  d'elles  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  Tautre  reste  à  l'étal  rudimenlaire ,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Tritons  (1).  Dans  d'autres  cas,  les  deux  branchies  se 


nue  paire  de  branchies  à  peu  près 
égales  en  grandeur,  placées  Tune  à 
dioiie,  Tautk'e  à  gauche  de  la  grande 
fente  située  à  la  voûté  de  la  chambre 
respiratoire.  Elles  sont  fusifomies , 
libres  à  leurs  deux  extrémités,  et 
attachées  au  manteau  par  un  prolon- 
gement membraneux  qui  s'étend  dans 
presque  toute  la  longueur  de  leur 
bord  supérieur.  Enfin,  chacune  d'elles 
se  compose  de  deux  séries  de  folioles 
membraneuses  disposées  comme  les 
feuillets  d'un  livre  ou  les  barbes  d'une 
plume  ù  droite  ou  à  gauche  d*un  plan 
médian  dont  le 'bord  supérieur  occupé 
par  le  canal  sanguin  afférent,  se  con- 
tinue avec  la  membrane  qui  la  suspend 
à  la  voûte  palléalc  et  dont  le  bord  infé- 
rieur est  longé  par  le  vaisseau  effé- 
rent  (a). 

(1)  Voyez  la  figure  du  grand  Triton 
de  la  Méditerranée,  quej'ai  donnée  dans 
mon  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  25. 


La  brandi  le  du  côté  gauche  est 
fusiforme  et  bipinnée,  à  peu  près 
comme  celles  de  rUalioiitle  dont  il 
vient  d'être  question,  mais  elle  est  ru- 
dimenlaire. Celle  du  côté  droit  est  àa 
contraire  très  développée,  et  se  com- 
pose d'une  seule  rangée  de  grandes 
feuilles  qui  sont  plus  larges  que  lon- 
gues, et  qui  adhèrent  à  la  voûté  de  la 
chambre  respiratoire  de  toute  l'éten- 
due de  leur  bord  supérieur,  de  chaque 
côté  duquel  règne  l'un  des  grands  ca- 
naux sanguins  communs  à  l'eUsemble 
de  la  branchie. 

La  disposition  de  l'appareil  branchial 
est  à  peu  près  la  même  dans  les  genres 
Cône  (6),  Olive  (c).  Volute  (rf),  Mi- 
tre (c),  Buccin  if).  Nasse  {g),  Ebur- 
ne  [h]^  Ancillaire  (i}.  Harpe  (;),  Cas- 
que (^•),Vis  7).  Cérilhe(m),nocher(»), 
Pyrule  (o;,  Fuseau  (f)),  Uostellaire  (9), 
Nalice  (r),  etc. 

Dans  la  grande  Tokhë  de  la  Médi- 


If 


(a)  Voyct  Carier,  Op.  cit.,  pi.  i,.fif.  iî. 

—  Miine  Edward»,  Yoyoge  en  SieiUt  1. 1,  pi.  26,  tig.  i. 

•   (b)  Exemple  :  C.  ru$tieu9  (Poli,  Testacea  utriusque  Siciliœ,  t.  III.  pi.  45,  p.  8). 

{e)  Ex.  :  Oliva  erythrottoma  (Quoy  et  Oaimard,  Voy.  de  VAttrolahe  ,  Mollu»q.,  pt.  46,  Hg.  45). 

(d)  Ex.  :  Yoluta  vespertUio  (Quoy  et  tiaimard,  Op,  cit.,  Mollusques,  pi.  44,  ûg.  9). 

{€)  Ex.  :  Mitra  epitcaptili*  (Quoy.elGaimard,  Op.  cit.,  IIoLlusow».  pi.  45,  fxç;.  2). 

if)  Ex.  :  Bwxinum  tmdalum  (Cuvier,  Mém.  sur  Ut  Buccins,  fig.  3  et  4  ;  Mém.  tur  le*  Mol- 
luêqtia,  et  i4nfi.  du  Muséum,  t.  \I,  t808). 

iff)  Ex.  :  Bue.  Uevitêimum  (Quojret  Gaimard,  OJr^.  cit.,  Mollusoucs,  pi.  31,  fig.  46). 

{h)  Ex.  :  Ebumea  tpirata  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  3i,  fig.  42). 

(i)  Ex.  :  AneUlaria  albiiukata  (Ouoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusqubs,  pi.  49,  fig.  10). 

0)  Ex.  :  Harpa  ventricota  (Rcynaud,  Mém,  de  la  Soc.  d^hist.  nat.  de  Paris,  t.  V,  pi.  3,  fig.  4). 

—  Harpa  minir  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  42,  fig.  0). 

{k)  Ex.  :  Cassis  comuta  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  43,  fig.  2). 
(I)  Ex.  :  Terelfra  vmtrieosa  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  36,  fig.  31). 
(m)  Ex  :  Cerithium  Ulescopium  (Berkeley  et  HofTmann,  Zoological  Journal,  vol.  V,  pi.  20, 
fig.  3  et  5  ). 
(n)  Ex.  :  Murex  infiatus  (Quoy  et  Gaimard.  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  36,  fig  1). 
(0)  Pjfrula  tuba  (Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Hiat.  nat.,  pi.  42,  fig.  3  et  4). 
ip)  Ex.  :  Fusus  australis  (Quoy  et  Gaimard,  Voy.  de  l'Astrolabe  ,  Mollusq.,  pi.  34,  fig.  13). 
(g)  Ex.  :  Hostellaria  pespelieani  (Poli,  Op.  dt.,  t.  lU,  pi.  48,  fig.  9). 
(r>  Ex.  :  Natiea  melanostomkUi  (Qooy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  66,  fig.  7). 

—  N.  wunrmaralu  (Souleyet,  Voyago  ie  la  Bonite,  pi.  86»  fifr<  6). 

II.  9 


éd  ORGANES   DK   LA    KEftPIRATIOlC. 

rapprochent  et  s  unissent  dans  toute  leur  longueur,  de  façon  à 
ressembler  à  une  grande  branchie  impaire.  Enfin,  dans  quelques 
espèces,  Tun  de  ces  organes  disparaît  complètement,  tandis  que 
l'autre  se  développe  beaucoup  (1). 


terranée ,  la  disposition  des  branchies 
est  encore  la  même  (a)  ;  mais,  dans  la 
T.  cordiforme^  c'est  la  branchie  droite 
qui  est  rudimentaire  et  la  gauche  très 
développée  (6). 

Dans  les  Strombes,  la  branchie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite,  mais  tout  ù  fait  linéaire, 
tandis  que  l*aulre  est  très  grande  (c). 

Il  çn  est  de  même  chez  les  Nati- 
CBS  (d). 

Dans  le  genre  PORCELAifiE,  la  petite 
branchie ,  au  Heu  d'être  fusiforme , 
comme  dVrdinaire ,  est  triangu- 
laire (e). 

Je  dois  ajouter  que,  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Williams, 
Porgaoe  désigné  ci-dessus  sous  le  nom 
de  petite  branchie  n'appartiendrait 
pas  ù  l'appareil  respiratoire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  do  glande,  de  façon 
que  chez  tous  les  Pectinibranches  il 
n'y  aurait  en  réalité  qu'une  seule 
brandiie  ;  mais  jusqu'ici  cet  auteur 
n'a  pas  rendu  compte  avec  assez  de 
détails  des  observations  sur  lesquelles 
cette  assertion  repose ,  et  jusqu*à  plus 


ample  informé' il  me  semble  impos- 
sible d'adopter  son  opinion  (/*), 

(1}  Dans  le  genre  Turbo,  on  trouve 
à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
un  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deu^  branchies  ;  car, 
en  arrière,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  incomplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celfe  des  Pha- 
sianeiles  (g). 

Une   dtoposiUon    analogue    existe 
chez  les  Littorines  [h). 

Chez  la  Janthiii  e  ,  il  existe  égale^^ 
ment  ime  seule  branchie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res* 
semblent  beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Firoles,  des  Cariqaires, 
des  Atlantes,  etc.,  et  qui  sont  garnie 
latéralement  de  replis  lamelleux  trans* 
versaux  (t). 

Une  structure  analogue  se  voit  chez 
les  Stovatelles  (/). 

Chez  la  Paludina  vivipara^  on 
trouve  une  grande  branchie  peciini'* 
forme  composée   de   trois    rangét*» 


{a)  Voyei  Dolium  gitlta  (Poli.  TeMtacea  utriuêque  SiciUo!,  1. 111,  pL  47,  fly.  4). 
{à}  Quoy  et  Gaimard  ,  Voyage  ée  VAttrotébe,  IIollusqurs,  pi.  4i,  fiff.  9  et  il. 
(c)  Exemple  :  Strombui  Uimbii  (Quoy  et  GHimnnl.  Op.  cit.,  pi.  40,  fitf.  18). 
{d)  Voyci  Souleyot,  Vtfgage  de  la  Bmitê,  pi.  30,  fiç.  1  et  6. 
(e)  Ex.  :  Cyprœa  pyrum  {\*u\i,  Op.  cU.,  l.  111,  pi.  45,  %•  18). 
— -  C.  tigriê  (Qaoy  otGaimard,  Op.  cit.,  MoLLiWQUM,  pi.  49,  fig.  4). 
il)  Williams,  On  the  ÂtecanUm  of  Aquatie  BapiraHon  in  Invertekrûte  Animël»  (Ann.àflkt. 
M*/.,  485(K  i- ««rie,  l.  .\vn,  p.  3«). 

(g)  Ex.  :  Turbo  pica  (Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  etc.,  fig.  7  j  Mém.  ttir  Ut  ifollM^queê). 

—  T.  icaber  (Soaleyèt,   Voyage  de  la  Bonite,  pi.  38,  flf*  ^)' 

{h)  Ex.  :  Liltorina  litioralii  (^onkyei,  Op,  cU.,  p.  5SS,  |d.  2,  S,  ùg.  1  et  8. 
(i)  Janthina  communie  (Cnvior,  Mém.  eur  la  Janthine,  fif.  5). 

—  Uelle  Chiajc,  Op.  cit.,  pi.  Gl,  dg.  8,  etc. 

(;)  Ex.  :  Stomutella  maeulata  (Quuy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  MOLLtJloiNW,  pi.  66  Mt,  %  II). 

—  S.  auriculata  (Quoy  et  Gaiinard.  pi.  06  Ht,  fi^.  il). 


brayUas. 
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S  18.  —  Quant  au  mode  de  conformation  do  ces  appendices  coiifc««uoi 
respiratoires ,  on  rencontre  des  différences  assez  nombreuses 
parmi  les  Opislhobranches  ,  mais  fort  peu  dans  Tordre  des 
Prosobranches. 

Chez  ces  derniers ,  la  branchie  se  compose  ordinairement 
d'une  bande  ou  tige  lamelleuse  qui  se  termine  en  pointe ,  qui 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san- 
guins, et  qui  porte  sur  chacune  de  ses  faces  une  multitude  do 
lamelles  membraneuses  disposées  connne  les  feuillets  d'un 
livre  et  creusées  à  leur  tour  de  canalicules  sanguins  en  com- 
munication avec  les  gix>s  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d'être 
question  (1).  La  branchie  ainsi  constituée  communique  avec 


de  longs  filaments  coniques ,  disposés 
très  régulièrement  comme  des  dents 
de  peigne  le  long  d'une  bandt*  vas- 
cataire  qui  s'étend  longitudinalement 
sur  la  voûte  de  la  chambre  respi- 
ratoire ,  et  qui  est  parallèle  à  Tovi- 
dncte  ainsi  qu*à  Pintèstin  rectum  (a). 

Dans  la  Valtéb  portb^lumbt,  ia 
branchie  flotte  au  dehors  de  la  cavité 
respiratoire,  comme  une  plume  (6). 

Chez  les  Troqurs  et  les  Roulettes, 
on  voit  aussi  une  seule  branchie 
composée  de  grands  filaments  ri- 
gides (c). 

Enfin  ,  je  citerai  encore  comme 
exemples    de  Prosobranches   à  une 


seule  brs^nchie,  les  Nérites  ((/),  les 

SlGARETS    (c)  ,  les  CaBOCIIOKS   (f),  Ct 

les  Calyptkées  [g). 

Dans  les  Sipuomaires,  la  chambre 
respiratoire  est  1res  développée  trans- 
versalement, et  s'ouvre  au  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d'une  sorte  de  valve  pour  se  clore 
à  la  volonté  de  ranimai.  La  branchie 
est  grande  et  disposée  transversale- 
ment dans  celle  chambre  (A). 

(i)  £n  étudiant  au  microscope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques,  M.  Williams  a  reconnu 
dernièrement  que  chez  tous  les  Pecti» 
nibranclies  chacun  des  feuillets  con- 


(a)  Cnvier,  Mém.  tur  la  YMpare,  fig.  3  et  3  (Jftfm  iur  let  Mollusques,  ol  Ànn.  du  Muiiuntt 
t.  XI,  i 808). 

•  (>)  Gnikhoiieii,  DU  Branehimichnêekt  {Nova  Àcta  Acad,  Nût.êwioi.t  48^24,  t.  X,  p.  437^ 
pi.  38.  6g.  î  et  5). 

—  Moquin-TuMion ,  HUtoire  naturelle  du  MollutqueM  terrettreM  et  (iuviatUeM,  1856,  p.  77, 
pi.  4«.  fif.  43. 

{e)  Ex.  :  Troehus  pagodus  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cU-^  Mollusqdbs,  pi.  Oi,  Qg.  3). 

—  Bôtella  Hneolata  (Qaojr  €t  Gaimard,  toc,  cit.,  pt.  Gl,  fig.  iO). 

ftf)  Bt.  :  tferUa  poUta  tQtioy  et  GaioMnl,  Op.  cit.,  Mollusquis,  pi.  05,  Rg.  32). 

{e)  Ex.  :  Sigaretus  t4mganut  (Quoy  et  Gainard,  pi.  00  bis,  fig.  0). 

if)  Voyet  Savigny,  Énpte,  MoLL.  GASTénop.,  pi.  3,  flg.  3.  et  Quoy  et  Gaïautftl,  pi.  îi,  Og.  H. 

(f)  Ex.  :  Caluptrœa  sineiisu  (Dcshayes.  Ann.  des  te.  nat.,  i824,  1. 111,  pi.  17,  fig.  ft  et  0). 

—  Calyptrœa  byronensis  (Oweii,  Trans.  Zool  Soc,,  vol.  I,  pi.  80,  Rg.  3  à  0). 

(h)  Quoy  et  Galmard ,  Op.  cU.,  pi.  13,  flg.  0,  et  Régne  nnimal  ài»  Cuvîer,   MoLLUtQUte  , 
pi.  48  H«,  fig.  3. 


Vfc. 
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le  reste  de  l'organisme  par  sa  base,  et  adhère  à  la  voûte  de  la 
eavilé  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable.  Vue  latéralement ,  elle  ressemble 
donc  à  une  pyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  ordinaire- 
ment libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  Taspccl 
d'un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  à  des  folioles  ;  d'autres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  môme  filiformes;  enfin,  au  lieu 
d'être  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  pectinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  devenir 
rameuses.  D'autres  fois,  au  contraire,  la  branchie  se  simplifie, 
et  ne  consiste  qu'en  une  seule  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  l'étendue  de  leur  bord  supérieur  (1). 

Les  Opisthobranches  nous  offrent  aussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


Blittuirs  de  CCS  organes  est  renrorcé  et 
soutenu  par  un  filament  snbcartilagi - 
ncux  rigide ,  qui  en  occupe  te  bord 
dorsal  et  se  li*ouvc  revètti  par  une 
membrane  cJlié<:  très  dense,  disposi- 
tion qui  rappelle  un  peu  ce  que  nous 
avons  dc^jà  vu  chez  les  Acépliales 
Lamellibranches  et  qui  n'existe  pas 
chez  les  autres  Gastéropodes  (a). 

(1)  C\'sl  ce  mode  d'organisation  qui 
a  valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  te  nom  de  Pecttni- 
branches^  dans  le  système  de  classiO- 
cation  établi  pur  Cuvier  (6). 

('x)mme  exemple  de  branchies  à  fo- 
lioles simples  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (cj,  les  Toupies  (rf),  les  Pour- 
pres (e),  les  llallotides,  etc. 

Chez  les  Litiorines  if)  ,  les  Jan-^ 
thines  ((/),  les  Paielies  (h),  le»  Osca- 
brions  (i) ,  etc.  •  ces  feuilles  soQt 
garnies  latéralement  de  replis  lamel- 


(a)  Williams,  On  the  Mechanittn  of  Àquatie  RetpiratUm  {Ann.  ofNat.  Uiit.,  1856,  S*  jérie» 
Toi.  XVII,  p.  31,  pi.  5,  fig.  4,  9,  13,  44). 

(b)  Le  nègne  ammal  distribué  d'après  son  organisation,  2*  édit.,  t.  III,  p.  70. 

(r)  Willbms,  On  the  Mechanism  of  Aquatie  Respiration  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  1856,  S*  wéno, 
vol.  XVil.  p.  37,  pi.  5,  fip.  4,  Buecinum  undatum), 

(d)  Williams,  loc.  cit.,  Hg.  13  et  14  {Trochus majus  et  T,  cinereseens).  Los  lignes  trinsTersales 
qui  se  voient  sur  la  face  latérale  de*  folioles  dans  une  de  ces  figures  indiquent  eeulcneot  la  direcUon 
des  vaisseaux  sanguins,  et  non  l'existence  des  repUs  lamelleux. 

{e)  Williams,  toc.  cit.,  fig.  0.  « 

(f)  Williams,  loc.  cit.,  fig.  3. 

{g)  Voyex  ci -dessus  ,  page  60. 

(h)  llilne  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  37,  fig.  2. 

(i)  Savigny,  Egypte,  Mollusques  GastiSropodbs,  pi.  3,  fig.  5  >*,  5  ^,  etc. 
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fiiodilieatioiis  analogues  à  celles  que  neus  venons  de  trouver 
dans  les  lamelles  secondaires  de  la  branchie  composée  des 
Prosobranches  ;  mais  ces  appendices  tendent  à  se  compliquer 
davantage  et  prennent  parfois  un  aspect  dendroïde. 


» 


leux  transversaux  qui  en  augmentenk 
beaucoup  la  surface. 

Chez  les  Gsgàbrions  ,  tes  folioles 
branchiales  ressemblent  davantage  en- 
core aux  brancliies  multiples  des  Elé- 
lëropodes,  et  sont  garnies  la  té  rarement 
de  replis  lametleux  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus  dû  sommet 
à  la  base  de  cbacun  de  ces  appen- 
dices, de  façon  à  leur  donner  la  for  noie 
d*one  petite  pyramide  feuilletée  de 
chaque  côté.  Des  fîbres  musculaires 
sont  logées  entre  les  deux  lames 
membraneuses  dont  chacune  de  ces 
feuilles  se  compose  et  en  rendent 
les  bords  contractiles.  EnGn  deux 
gros  troues  vasculaires  occupent  le 
milieu  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  ces  pyramides  branchiales , 
qui,  par  PensemUe  de  leur  structure, 
offrent  beaucoup  d*analogie  avec  les 
branchies  des  Crabes,  ainsi  qqe  nous 
le  ferrons  dans  ime  prochaine  leçon.  Il 
est  cependant  à  noter  qu'ic^,  de  même 
que  chez  les  autres  Gastéropodes,  les 
lamelles  branchiales  sont  complète- 
ment recouvertes  de  cils  vibratiles. 
Enfin  le  nombre  de  ces  organites  varie 
suivant  les  espèces  :  chez  le  Chiton 


asellus  on  en  compte  seulement  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ;  mais  il  y  en 
a  douze  chez  le  C.  ruber,  quinze  chez 
le  C.  faêcicularis,  dix-sept  chez  le 
C.  cinereus,  dix-huit  chez  le  C.  quin- 
queualves  ,  et  vingt-quatre  chez  le 
C.  manrhretis  (a). 

Chez  la  Valvée,  ces  replis  latéraux 
s^allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à  donner  à  la  branchie  un  aspect  d'un 
plumet  fort  élégant  ;  et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre' dans 
presque  toute  sa  longueur  et  suscep* 
tible  de  saillir  au  dehors  ,  il  a  valu  à 
ce  petit  Mollusque  le  nom  de  porte- 
plumet  (6). 

Quant  à  la  forme  des  lamelles  bran- 
chiales, on  rencontre  de  genre  tk  genre 
des  différences  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  général,  elles  sont  plus  ou 
moins  triangulaires.  Chez  la  Vivipare 
d'eau  douce,  ou  Paludina  vivipara, 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  à  dés 
dents  de  peigne  (c),  et  chez  la  Nérite 
fluviale  leur  forme  est  intermédiaire 
enire  celles  des  mêmes  parties  chez 
les  Paludines  et  les  Valvécs  (d).  Chez 
les  Turbos  (c),  les  Tritons  {f),  les  Py- 


ll 


(c)  CoTier.  Mém.  mtr  VIMiotiie,  etc.,  p.  «3.  pi.  3.  fig.  9.  ,  . 

—  Wiltiams,  On  Ihê  Meclumitm  ofAquatk  Biipiration,  etc.  {Ann.  ofNat.  Uist.,  1855,X  wric, 
L  XVI.  p.  408,  pi.  14,  fig.  «  et  S). 

(»)  VojrcidHieMiM,  pa(«07.  t       j     u 

(e)  Coner,  Mém.  iur  la  Vivipare»  p.  5,  fig.  Jtl  3  (Mém.  tur  la  MoUtuqtUt,  et  Ann.  <ftt  Mut., 

4808,  l.  XI).  j    p  .  I 

—  Moqaia-Tandon,  Histoire  nattureUe  det  MoUutquei  terrettres  et  fiuviatiUt  4e  France,  1. 1, 

p.  76,  pi.  40,  fig.  8.  „    .    ., 

(i)  Moquin-Tandon,  Bittobre  natvreUe  iet  MoUuHuet  terrettrei  et  f^^viatiUt,  p.  ii,  pi.  4»,     . 

fif.  i3. 

{€)  Cirrier,  loe.  tit.,  fig.  7  (Turbo  pica). 

-~  Sodejec,  VflfOfe  4e  la  BonUe ,  Mollusqvis,  pi.  38,  fif.  I  {T.  rftgotue). 

(f)  MifaM  Bdwvdt,  VofOfe  en  SieiU,  1. 1,  pi.  95  (Triton  noéifenim,  Umk,). 
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Aiimi ,  chez  les  Ëolides ,  comme  nous  l'avons  déjà  vu , 
i^m\\in  branchio  affecte  la  forme  d'une  grande  papille  conique 
ou  d*uno  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  base  et  Hbre  dans 
In  HîHtiî  do  son  étendue  (1). 

(Ihiîz  les  Doris ,  les  branchies  sont  au  contraire  d'une  struc- 
hiro  IrcH  compliquée  :  elles  se  composent  d'une  tige  principale 
do  (!ha(|uc  côté  de  laquelle  naît  une  série  de  pinnules  qui  sont 


rnlfni  la) ,  kn  l>hatianelles  (6) ,  etc., 
p\\¥n  mmi  aa  contraire  très  larges  et 
médiocrement  saillantes  ;  quelquefois 
«llm»  M*  terminent  par  une  sorte  d'o- 
rellle  ou  de  crosse  due  à  la  courbure 
ou  même  à  l*cnronlement  du  stylet 
4Nltl|ii  dont  leur  bord  dorsal  est 
ffirnl  f  chex  la  Liikirina  littorea  (c), 
ut  In  Purpura  lapillus  (d)^  par  cxem- 
ple.  Knfln,  dans  les  iléliciens ,  dont 
M.  Oray  u  formé  le  genre  Bttbinib, 
elles  sont  réduites  à  de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plafond 
de  la  cbambre  respiratoire  et  qui  éta- 
blissent le  passage  entre  le  mode  de 
structure  propre  aux  branchies  des 
<f«stéropodes  ordinaires  et  celle  de  la 
poche  pulmonaire  de  quelques-uns  de 
ces  Animaux  (0). 

Je  dois  rappeler  également  ici  que, 
chei  la  plupart  des  Pectinibrancbes, 


le  tronc  vascntaire  afférent  de  la  bran- 
ebie  longe  le  bord  supérieur  et  exté- 
rieur de  cet  organe,  et  k  canal  effé- 
rent  occupe  le  côté  opposé  de  la  face 
basllalre  par  laquelle  U  adhère  à  la 
TOÛie  de  la  chambre  respiratoire;  de 
sorte  que  la  rangée  des  folioles 
est  bien  manifestement  «nique  (/)• 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  effiérent 
est  situé  au  milieu  de  la  face  inf^ 
rieure  et  libre  de  la  branchle^  de  façon 
à  séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  à  donner  à  Pensemble 
de  Porgane  Taspea  d^one  pyramide 
bipectinée  ou  d*nne  plume  à  barbes 
syméiriques  (g).  Je  ferai  connaître  la 
disposition  des  ramnscoles  vaaculaires 
dans  rintérieiur  des  foliolesbranchiales, 
lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  circu- 
latoire des  Moliuaques. 
(i)  Voyez  ci-dessos»  page  A7. 


(s)  Houltyel,  Voyage  de  la  BonUe,  Zool. ,  t.  U,  pi.  43,  fig.  8  et  4. 

(b)  VujrM  ol-dflMiM,  pafre  00. 

(r)  Wmiami,  Op.  cit.  {Ann.  ofNat.  HitL,  4856,  l.  XVI,  pi.  b,  fig.  3). 

(d)  Willimni,  ïoc,  cit.,  pi.  5.  fi|r.  9. 

le)  Moqiiia-Tsndon,  ObtervatUmt  sur  let  genre»  PaludInk  et  BrramtB  (/oufti.  et  eoncAyKolSfU, 
iSki.  t.  Il,  p.  iil,  et  Hiitùire  iesMoUutque»  lerrettret  et  /luviofUu,  p.  76,  pi.  89.  Bg.  81  M 
et  33. 

{fl  Exemple!  :  Buecinwn  undatum,  Cuvier,  Mém.  eur  le  grand  Biicdn,  fi{.  4  {Mim,  iur  U» 
MoUtuquiM,  et  Ann.  du  Mû».,  1808.  i.  XI).  —  WillUms,  loc.  cit.,  pi.  5.  fi;.  8. 

—  TriUm  nodiferum,  Umk.  Milno  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  85. 

—  Phù»iAnellA.  Chacune  dot  hrnnchies  sHoéea  à  droite  et  à  guuche  de  la  dolaon  aul  âMté  la 
chambre  respiratoire  en  doux  lof^es  (yoy.  page  00)  se  compose  d'une  série  unique  dé  fbUéolat. 
(Voyes  Cuvier,  Mém.  «ttf  te  Janthine,  flg.  14  et  48). 

(g)  Exemples  :  Turbo pica.  Voyez  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  etc., p.  44,  fig.  7. 

—  Halyotit  tuberculata,  Lin.  Voyea  Cuvier,  Mém.  9Uf  VttaUotidet  etc.,  pi.  4,  fig.  18. 
>-  Milne  Bdwardt,  Op.  fiit,»^.  80,  flg.  B. 
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jiouvent  rameuses ,  et  ces  organes  offrent  alors  Taspect  d'une 
large  plume  à  barbes  arborescentes. 

Enfui,  entre  ces  deux  formes  extrêmes,  il  existe  beaucoup 
d*intermédiaires  dont  le  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
sur  lesquels  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

§  19.  —  Du  reste,  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi*    MëcaBime 
tion  de  l'appareil  branchial ,  la  surface  en  contact  avec  Teati  u  r^pintioii 


(i)  Les  branchies  des  Doridiens  , 
ainsi  que  noas  Pavons  di^Jù  vu,  ont  la 
forme  de  larges  plumes  lancéolées 
dont  la  tige  médiane  renferme  deux 
gros  troncs  vâsculaires,  et  dont  les 
branches  latérales  se  ramifient  plus 
ou  moins  et  portent  en  général  une 
mulUtude  d^appendiccs  disposés  sui- 
vant un  même  plan,  de  façon  à  res^ 
sembler  aux  nervures  d'une  feuille« 
—  Voyez,  à  ce  sujet,  les  belles  figures 
données  par  Savigny  dans  le  grand 
OQvrage  sur  PÊgypte  (a),  ainsi  que 
celles  de  MM.  Quoy  et  Gaim8rd(6), 
et  celles  beaucoup  plus  nombreuses 
de  MM.  Aider  et  HancociL  (c). 

Dans  certaines  espèces ,  telles  que 
la  D.  depretsa  et  la  D.  bilamBllato^ 
cet  branchies  sont  insérées  isolément 
sor  Tespèce  de  pétiole  que  forme  Tes* 
trémité  basHaire  de  leur  nervure  mé« 
diane  (d;  ;  dans  d*autres,  telles  que 


la  D.  tuberculata  (e)  et  la  D.  pilosa  (/), 
elles  sont  palmées,  c*cst-àHdire  unies 
entre  elles  i  leur  base  par  une  expaii* 
slon  membraneuse  commune.  D'après 
ce  caractère  et  à  raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles-mêmes,  lesquelles  sont  tantôt 
garnies  de  pinnules  simples  fp)^  d'au- 
tres fois  de  divisions  bifides  on  tri« 
fldes  {hu  M.  Ehrenberg  a  divisé  le 
genre  Doris  en  quatre  sous-genres  (t). 
Chez  d'autres  Mollusques  du  même 
ordre ,  les  DoTO,  les  Tritonies  et  les 
Dendronotes  ,  les  lamuscules  plus 
ou  moins  complexes  dont  la  branchie 
est  garnie,  au  lieu  de  s'étaler  laté- 
ralement en  manière  de  plume,  se 
groupent  drculalrement  autour  de  la 
tige  principale  et  constituent  de  fa 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendicules  ainsi  disposés  sont 
simples  et  papilliformes  (;},    tantôt 


(a)  DeacriptUm  de  l'ÉgvpUt  Hist.  nat.,  I.  H  ,  Mollusques  GASTÉnopoDBs,  pi.  ti  fif.  i*.  1*.  i^, 
4».  4  S  etc. 

(»)  Voysfc  4e  l'AitroUibe,  ZooU,  IIollusquu,  pi.  16  à  20. 

(c)  Aider  et  Hancock,  Monogr.  of  the  Britiih  Xuëibranehiate  JCoKtiaca,  in-é. 

(d)  Ex.  :  D.  éiaphaha,  D.  ëepreita  et  Goniodorit  nodota  (Aider  et  ILincock,  Op.  cit.,  Ffim.  Ii 
pt  40,  4<.  et  la.  48). 

{e)  Aider  et  Hancock,  Op.  dl.,  Fam.  t,  pi.  S,  fig .  %. 

{[)  Aider  et  Hancock,  ép.  ril.,  Fom.  I,  pi.  45,  fiy.  S  et  G. 

{g)  Exemple»  do  Dons  à  branchii*s  bipectinëes  :  D.  diaphana  (Aider  et  Hancock,  Op.  cit.t  Fam.  4 , 
pl.40,  fif.  4  tih).-'D.depr€i$a{loe,  cit.,  pi.  49,  lig.  4  el  h).  —  li.mconipiem{lee.eit.,p\.ii, 
fif.8  et  13).  —  D.  punUa{loc.cU.,  pi.  43,  fig.  9,  5  et  Q).  —  D.  tperêa  {loe.  e4l.,  pi.  44,%.  4 

et  6). 

(A)  Eiemples  do  Doris  à  hrancliiGS  portant  des  pinnoles  bifides  on  trifides  :  D.  pU^êa  (Aid«r  et 
Bancoek,  Op,  ci(..  Fan.  4. pi.  1&,  fig.  9  et  6).  —  D.  JohnttOHi  {loc.  eU.,  pi.  5,  fig.  4,  8  et  S). ^ 
D,  rtpanda  (toc.  cit.,  pi.  6,  Bg.  3  et  5). 

(i)  Ehreobery,  SifmboltBpfiVficœ,  IIollusga,  4834. 

(^ Ex.  :  DoUf  frmiUi  et  D.  cotwiata  (AUer  et  Haattskt  Fam.  111,  pU^  tl  •). 
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aérée  se  trouve  garnie  d'une  multitude  de  cils  vibratiles  dont  les 
mouvements  déterminent  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
direction  constante.  Ainsi,  chez  les  Doris,  le  tourbillonnement 
de  ces  filaments  microscopiques  pousse  Teau  de  la  base  des 
panaches  brancliiaux  vers  leur  extrémité  ;  chez  les  Patelles , 
le  mémo  mécanisme  produit  des  courants  qui  se  dirigent  du 
bord  du  manteau  vers  le  liane  de  Tanimal,  en  passant  sur  les 
feuillets  branchiaux  de  dehors  en  dedans.  Enlin ,  chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vibraliles  dont  les  branchies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  respiratoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  courant  aiïérent  par  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  l'extrémité  opposée  de  la ,  fente  paK 
léale  (1).  Le  mécanisme  de  la  respiration  parait  être  essentiel- 
lement le  même  chez  (ous  les  autres  Peclinibranches ,  et  il  est 
à  remarquer  que  la  direction  du  courant  est  telle,  que  c'est 


8onl  divisés  en  deux  ou  trois  bran- 
ches (a) ,  et  d'autres  fois  muliiûdes  et 
1res  complexes  (6). 

Dans  un  troisième  mode  de  confor- 
mation, les  divisions  primaires  de  la 
br«inchie  sont  bilatérales,  comme  chez 
les  Doris  ;  mais,  au  lieu  d'être  linéaires, 
elles  ont  la  forme  de  larges  replis  mem- 
braneux empilés  comme  les  feuillets 
d'un  livre, disposition  qui  se  remarque 
dans  le  genre  Idalia  (c). 

Chez  les  Plecrobranches  ,  où  il 
existe  une  seule  brancliie  en  forme 
de  grosse  plume,  la  structure  de  cet 
Organe  est  à  peu  près  la  même  que 
chez  les  Idalies,  si  ce  n'est  que  les 


folioles,  au  lieu  d'être  simples,  portent 
siir  chacune  de  leurs  faces  d'autres 
replis  simples  ou  raultifides  {d), 

Enfln,  chez  les  ArLYSiEs,ces  feuilles 
latérales  se  développent  davantage  et 
se  garnissent  de  replis  secondaires , 
tertiaires  et  quaternaires  plus  mulU-* 
plies ,  de  façon  à  constituer  une 
branchie  très  épabse  et  très  com- 
plexe (f). 

(l)  Le  rôle  des  cils  vibraliles  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration  chef 
les  Gastéropodes  a  été  constaté  par 
JM.  Sharpcy.  (Voy.  l'arlicle  CtVia,  dans 
le  Cyclopœdia  of  Anatomy  and  Vhy* 
siology  by  Todd,  vol.  î,  p.  620.) 


(fl)  Ex.  :  TriU.niû  Hneata  (Aider  et  Hancock,  Monogr.  ofBritish.  Sudibr.  MoU  ,  Fam.  Il,  pi.  4). 
(b)  Ex.  :  Ikndrùnotu*  arboretcent  (Aider  et  Hancock,  Op.  Ht.,  pi.  3,  fig.  3). 
(r)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  20,  dg.  5. 

(d)  ix»  figures  que  Savigny  a  publiées  no  donnent  pas  une  bonne  idëe  de  cette  branchie  ;  c«Ue 
do  M.  Délie  Cbiajo  (Op.  cit.,  pi.  50,  fij;.  i)  est  encore  plus  inexacte,  et  jn  renverrai  de  prtffdrence 
M  une  que  j'ai  dessinée  d'aprcs  lu  vivant  et  insérée  dans  l'Atlas  de  la  irrandc  édition  du  Bêgne  animal 
de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  32,  fig.  i  f, 

(e)  Vnya  Milno  Edwards,  Voffoge  en  Sicile,  1. 1,  pt.  29. 
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après  avoir  baigné  les  branchies  que  oèUii^ei  passe  dans  le  voi- 
sinage de  Tanus  et  s'échappe  au  dehors  (i).  Ainsi,  chez  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales,  les  moovamenis 
respiratoires  viennent  en  aide  à  Tappareil  digestif  pour  assu-> 
rer  révacuation  des  fèces  ;  mais  ici  encore  les  choses  sont  dis- 
posées de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n'altère  pas 
la  pureté  de  Teau  en  contact  avec  les  branchies,  et  par  con- 
séquent ne  nuit  en  rien  à  Taclion  du  fluide  respirable  sur  l'oi^ 
ganisme. 

§  20.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropodes,  la  respiration  est  diiïuse  et  cutanée  chez  les 
Phillyroés ,  les  Actéons ,  etc.  . 

Que  tout  en  restant  en  grande  partie  cutanée,  elle  s'exerce  prin< 
cipalement  par  des  appendices  dorsaux  chez  les  Éolides,  etc. 

Que  les  branchies  ainsi  constituées  se  compliquent  peu  a  peu 
dans  leur  structure,  et  tendent  à  s  abriter  sous  des  parties  sail*- 
lantes  du  corps,  Içs  bords  du  manteau,  par  exemple,  ainsj 
que  nous  l'avons  vu  chez  les  Pleurobranches,  les  Patelles,  etc., 


HéMIII^. 


(1)  Ed  saopotidrant  avec  de  la 
poudre  de  lycopodc  la  surface  do 
Tappareil  branctiial  de  divci»  IVctiiii- 
branchei  à  Télat  vivant ,  et  en  pla- 
çant ces  animaux  dans  Tiau  apK*8 
avoir  ouvert  largement  U  voûte  de 
leur  chambre  palléalo,  M.  Williams 
a  pu  étudier  avec  pr^.dsion  h  méca- 
nisme de  leur  respiration,  lie  courant 
principal  suit  la  dircclion  indiquée 
ci-dessus ,  mais  se  snbdi\i:»e  en  une 
multitude  de  petits  courants  secon- 
daires pour  passer  cutre  les  feuillets 
branchiaux  et  en  baigner  les  faces 
latérales.  Les  cHs  vibraiiles,  qui  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  Jeu  détermine  ces  courants,  tapis* 
sent  toutes  les  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  s»ur  les  bords  libres  deé 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar* 
nissent  les  faces  latérales  de  ces  fol- 
léoles  sont  extrêmement  petits.  Enfln^ 
des  fibres  musculaires  logées  dans  Té-* 
paisseur  de  la  branchic  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Mollusques  ,  en  détermi- 
nant un  certain  écartement  entre  les 
lamelles  bruncliiales  et  en  y  facilitant 
Tabord  de  Teau  (a}« 


(c)  WilUan,  0»  lh9  mekênitm  ef  Atuétk  HnpiftUm  Md  girveturê  êf  Of§ënt  êfBr$atkm9 

.  of  NMLHiêt.,  18W.  H-  sMe.  t.  XVI.  pi.  I»,  Sg.  »•.  tt  «8W. 


i»  InwerUtraU  AnimaU  {Ànn 
t.  XVU.  p.  3S). 

H. 
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OU  bien  dans  la  dépression  que  Tanus  détermine  par  sa  con- 
traction, comme  cela  s'observe  chez  les  Doris. 

Entin^,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
fectionnée sous  ce  rapport,  les  branchies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d'une  seulement,  mais  d'un  volume  considéraUe, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
*  lemps  de  cloaque ,  qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  derix 

replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  tour 
*    de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  cette  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d'une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à  constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 
ciMM         §  21 .  —  Le  petit  groupe  des  Ptéropodes  nous  offre,  dans  la 
>tén)p«dct.    conformation  des  instruments  de  la  respiration,  plusieurs  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes, 
cfiot.  Ainsi ,  chez  les  Clios,  aucun  organe  spécial  ne  paraît  être 

affecté  à  cette  fonction,  et  la  respiration  est,  suivant  toute  appa- 
rence, cutanée  et  diffuse  (1). 
Emïun.  Les  Euribies  portent  à  la  partie  antérieure,  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  tentaculiformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qui  parais- 
sent être  des  branchies  d'une  stnicture  très  simple  (2).  C'est 
une  disposition  qui  correspond,  jusqu'à  un  certain  point,  au 

(t)  Olivier  avait  considéré  les  na-  sont  essentiellement  mnsciifalres  et 

g^eoircs  cervicales  en    forme  d'ailes  ne  présentent  pas  les  caractères  d*iin 

dont  ces  animaux  sont  pourvus  comme  organe  respiratoire  (a), 

étant  des  branchies;  mais  M.  Esch-  (2)  Souleyet  a  figuré  ces  organes 

richt  a  fait  voir  que  ces  appendices  d'après  des  individus  vivants  (6). 

(a)  AnatwnUche  Untenuehungen  Hber  dit  Clione  bonalU,  In-4,  Gopenh.,  4838.  —  Voyec 
tMtfi  Souleyet,  Voyage  de  la  BoniUt  Zool.»  t.  H,  p.  98i. 
(ft)  Ponleypt,  tor.  cit.,  p.  247,  pi.  45,  fig.  7  et  8. 
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mode  d'organisation   de  Faippareil  respiratoire  de  quelqMV 
Éolidiens. 

Chez  les  Pneumodermes,  on  voit  à  rextrëmité  postérieure  du 
corps  un  appareil  branchial  qui  rappelle  un  peu  la  rosace  dorsale, 
des  Dons,  mais  qui  n'a  point  de  connexions  avec  Tanus  (1). 
Deux  paires  de  branchies  lamelleuses,  en  forme  de  fourche,  y  sont 
réunies  de  manière  à  constituer  par  la  soudure  de  leurs  branches 
une  sorte  d'étoile  à  quatre  rayons;  elles  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales ,  et  font  saillie  à  l'arrière  du 
corps,  de  feçon  à  flotter  librement  dans  le  fluide  respirable. 
Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Ptéropodes,  les  branchies  ne 
sont  pas  extérieures  ,  mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
cavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à  la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d'organisation 
l'appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Cléodores  (2). 


(i)  CoYier  Q'a  étudié  les  branchies 
des  Pneamodermes  que  chez  des  in- 
dJTidus  contractés  par  Inaction  de  l'al- 
cooi  (a)  ;  mais  Souleyet  les  a  repré- 
sentëes  d*après  le  Tivant  (6). 

(2)  Les  Hyales  ont  one  grande  bran- 
chie  disposée  comme  une  guirlande 
toot  autour  des  parties  latérales  et  pos- 
térieures du  corps,  et  renfermée  dans 
rintérieur  d*une  cavité  palléale  qui  est 
située  au-dessous  et  sur  les  côtés  de 
Tabdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant 
à  la  £Ke  inférieure  de  celui-ci.  Cette 
branchie  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval 
ou  d^nnç  dllpse  qui  serait  interronn 
pue  en  avant;  dans  toute  la  portion 
moyenne  ou  postérieure,  elle  se  com- 
pose d*une  seule  rangée  de  folioles 
réunies  en  petits  paquets  fusiformes 
dont  chaque  eitrémlté  s'hisère  sur 


un  gros  tronc  marginal  commun.  La 
série  de  lamelles ,  ainsi  constituée  » 
se  continue  de  chaque  cOté  jusqu*à 
Textrémilé  antérieure  et  libre  de  la 
branchie  ;  mais  dans  les  deux  portions 
antérieures  de  cet  organe  elle  se  trouve 
unie  à  une  seconde  série  de  folioles 
située  plus  en  dedans.  Du  côlé  droit  de 
ranimai,  celle  série  accessoire  se  com- 
pose 4e  lamelles  disposées  en  dents  de 
peigne  qui  s'avancent  sous  la  masse  vis- 
cérale, dans  la  partie  correspondante 
de  la  chambre  respiratoire.  L'autre  por* 
tion  accessoire  de  la  branchie,  située 
du  c6t)f  gauche  du  corps,  occupe  éga- 
lement le  bord  interne  de  Torgane; 
elle  se  compose  aussi  de  folioles  dis- 
posées parallèlement  entre  elles,  mais 
elle  est  beaucoup  moins  grande  que 
la  portion  complémentaire  du  côté 


é 


Hjdot^ 


> 


(a)  C>vi6r.  Mém.  mr  rHfok,  etc.,  p.  7,  fie.  i,  «,  etc.  (  Mim.  tur  tef  MoUuêtues,  et  Ann.  4u 

uémm,  t  IV.  1808). 

(^)  8«il^«^  Of.  eiL,  pi.  14,^.  6,  fie. 


.  «.  .M   •- 
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; .  §  2i.  —  La  strticture  de  ce»  derniers  Piéropodes  condu 
cépbiiopodei.  celle,  plus  perfeclionnée,  des  Céphalopodes,  dont  la  respirât 
:  est  égaleihent  branchiale. 

Chez  tous  les  Mollusques  de  cetta  classe ,  il  existe  à  la  f 
inférieure  du  corps  une  grande  chambre  respiratoire,  dont 
parois  sont  constituées  par  le  manteau.  Celui-ci  a  toujours 
forme  d*un  sac  clos  en  arrière  et  ouvert  en  avant;  Tabdon 
de  ranimai  s'y  trouve  renfermé,  et  c'est  dans  l'espace  lil 
compris  entre  la  surface  extérieure  de  cette  portion  du  co 
et  la  face  interne  du  manteau  que  sont  logées  les  branchi 
ainsi  que  Tanus ,  la  terminaison  de  l'appareil  reproducteur 
les  orifices  de  quelques  organes  glandulaires  excréteurs, 
bord  antérieur  du  manteau  embrasse  le  cou  de  l'animal ,  u 


opposé;  et  elle  ne  natt  pas  cotame 
elle  sur  le  canal  sanguin  qui  occupe 
le  bord  interne  de  la  portion  voisine , 
«Ile  sinaèl'e  sur  une  tige  particulière 
qui  se  dirige  parallèlement  à  la  bran- 
che droite  du  grand  croissant  formé  par 
Tensemble  de  Tappareil.  Toutes  ces 
parties  ont  un  même  caiial  sanguin 
afférent,  et  si  Ton  prend  pour  point  de 
partage  Tendroit  où  ce  vaisseau  quitte 
Torgane  respiratoire  pour  aller  vers  le 
cœur,  on  voit  que  Tappareil  branchial 
se  compose  de  deux  moitiés  très  iné- 
galement développées.  Vers  leur  extré- 
mité antérieure,  celles-ci  sont  Tune  et 
rautre  formées  d*une  double  série  de 
lamelles  insérées  des  deux  côtés  de  ce 
vaisseau,  comme  sur  une  nervure  mé-* 
diane,  mais  à  une  certaine  distance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chies se  trouve  réduite  à  la  série  de 
fblioles  qui  en  occupe  le  côté  externe. 


Atosi  il  existe  à  droite  et  en  a* 
deux  branchies  unisériées  qui, 
leur  imion ,  simulent  une  plume 
pennée  :  la  branchie  interne  s^ai 
bientôt;  Texteme,  au  contraire 
continue  en  arrière  de  la  masse  vi 
raie  «  la  contourne  à  gauche ,  et 
sur  le  devant ,  se  complète  par  I 
jonction  d*une  seconde  série  de  foli 
qui  en  occupent  le  bord  inte 
Cuvier  n*avait  vu  qu*une  porUoi 
cet  appareil  (a)  qui  a  été  décrit  d' 
manière  plus  complète  d*abord 
M.  Van  Beneden  (6),  puis  par  i 
leyet  (c). 

Dans  le  genre  CLiODORË ,  il  ei 
une  chambre  palléale  disposée  d( 
même  manière,  et  renfermant 
branchie  formée  par  une  simple  ba 
membraneuse  qui  adhère  au  pour 
de  la  masse  viscérale  par  un  de 
bords ,  et  qui ,  étant  libre  au  I 


(a)  Cuvier,  Mém.  tur  l'Hyale,  Cig.  5  et  G  (loc.  cii.). 

(d)  Van  Beneden,  Kxereieet  MOtmniquet  {Mém.  4e  l'Aeai,  da  êtieneet  4ê  Bruxélki,  i 
t.  XII.  pi.  3,  fig.  1). 

(e)  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonitet  Zool.,  t.  II,  p.  145,  pU  9,  If.  8. 
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y  est  libre  sur  les  côtés  ninsi  qu'en  dessous  ou  même  tout 
autour  (1),  et  y  laisse  par  conséquent  une  grande  fente  trans- 
versale par  laquelle  ta  cavité  branchiale  communique  au  dehors. 
Enfm,  il  existe  toujours  aussi  aîi -devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d'entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire,  et  dont  la  portion  rétrécie 
s'avance  au  dehors  sous  la  tête  du  Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  forme  de  sac  (2)  contient 
dans  son  épaisseur  une  couche  très  forte  de  fibres  charnues, 
et  à  raison,  soit  de  la  contractilité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  l'élasticité  de  son  tissu ,  il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité  M^eanisme 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement,  i«  rennnxîon. 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  raOIux 
de  l'eau  dans  son  intérieur  ou  l'expulsion  de  ce  liquide  au 
dehors.  Lorsque  le  sac  palléal  se  distend ,  son  bord  antérieur 


oppoâé ,  flotte  dans  la  cavité  respira- 
toire (a). 

Dans  ies  Cdviéeies.  la  brancfaie  et 
le  sac  respiratoire  qui  la  renferme  sont 
disposés  i  pea  près  de  même  que 
cliez  les  Cléodores  (6). 

Enfin,  dans  le  genre  Ctiibijlie,  il 
eiiste  aussi  en  dessous  une  espèce  de 
chambre  respiratoire  qui  entoure  la 
masse  viscérale  on  Tabdomen  du  Mol- 
losque,  et  qui  renferme  deux  feuillets 
membraneux  que  M.  Van  Beneden 
considère  comme  des  brancbles.  L*eau 
pénètre  dans  cette  cavité  par  une 
ouverture  postérieure  (c). 

Quant  au  genre  Spiriale,  que 
Souleyet  range  également  parmi  les 
méropodes,  la  disposition  de  Tap- 
pareil  est  tout  autre,  et  ressemblée 


celle  des  Gastéropodes  Prosobrancbes  ; 
mais  je  ne  pense  pas  que  les  peUts 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Pléropodes,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu'ils  me  semblent  devoir  être  pla- 
cés id). 

(i)  Chez  les  Poulpes,  le  bord  anté- 
rieur du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tête ,  sur  la  partie  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  en  dessous.  Chez  les 
Calmars  ,  au  contraire ,  ce  bord 
forme  en  arrière  du  cou  un  anneau 
complet. 

(2)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chet 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  Seiches,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  CaUnars. 


(«I  Sooleyei,  Op.  dl.,  p.  168,  pi.  10,  âff.  3. 

(»)  Sovieyel,  p.  %W,  pi.  19.  Sf.  Il  ttiT. 

1^  \m  Bill  I  iii,  Mim.  mt  H  Qnmimm  U  Pérm^  {Aùtj,  u  Êrmmdkf,  t.  Xfl,  pi.  I ,  ig.  I  ti  1). 

^  Vojtt  Soriiyit,  Ol^,  dl.,  t  n,  p.  «08,  pi.  il,  fl^.  |),  «le. 
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s'éloigne  (lu  cou  de  l'animal ,  et  la  fente  transversale  dont 
déjà  signalé  Texistence  dans  celte  région  s  élargit  de  faço 
livrer  un  passage  facile  à  Teau  inspirée.  Lors  du  mouvem 
conti'aire ,  c'est-à-dire  quand  les  parois  de  la  chambre  respi 
toire  se  resserrent,  les  bords  de  cette  fente  se  rapprochent, 
par  suilc  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu'il  serait  t 
long  de  décrire  ici  (1),  l'eau  pressée  par  le  manteau  ne  peut  | 


(t)  C*est  de  chnqqc  côté  du  eoti  que 
la  grande  fente  transversale  ménagée 
entre  le  bord  antérieur  du  manteau  et 
la  base  de  Tentonnoir  présente  le  plus 
d^extensibilité,  et  constitue  la  princi- 
pale voie  pour  IVntrée  de  Teau  dans  la 
cavité  branchiale.  Toujours  le  bord  du 
manteau  chevauche  sur  le  bord  posté- 
rieur de  Pentonnoir,  de  façon  à  em- 
brasser la  base  évasée  de  cet  organe  ; 
et  chez  les  Nautiles,  c'est  seulement  la 
contraction  de  la  lèvre  externe  de  la 
fente  respiraioiie,  venant  à  coïncider 
avec  la  dilatation  de  l'entonnoir,  qui 
ferme  co  passage  au  moment  de  l'expi- 
ration, et  oblige  la  totalité  de  Peau 
rejeiée  au  dehors  à  traverser  ce  der- 
nier organe.  Mais  chez  les  autres 
Céphalo{x>des,  la  structure  de  ToriGce 
inspirateur  se  complique  de  manière 
à  mieux  assurer  cette  division  du 
travail. 

Ainsi,  chez  les  Seiches,  les  Cal- 
mars (a)  et  les  Argonautes  (6) ,  il 
existe  de  chaque  cdté  de  la  face  interne 
()a  manteau  une  espèce  de  bouton  de 
consistance  cartilagineuse  qui  est  reçu 
dans  une  fossette  correspondante  en 
forme  de  boutonnière  pratiquée  sur 
la  face  externe  de  la  base  de  Tenton- 


noir«  11  en  résulte  une  arUcula 
entre  les  deux  bords  de  la  fente 
vicale  et  un  point  d'appui  fiou 
contraction  des  muscles  palléau 
l'aide  desquels  la  clôture  de  < 
fente  devient  complète  ao  moii 
de  l'expiration.  Chez  les  Seiche 
les  Calmars,  ce  tubercule  latéral 
simple  et  allongé  ;  dans  TArgona 
l'articulation  est  double ,  le  ^an 
et  Tentonnoir  ayant  chacun  sur 
côtés  un  bouton  arrondi  et  une 
selte  faisant  ofDce  de  boutonni 
Dans  le  Loligopsis,  cette  articuh 
n'existe  plus ,  et  le  bouton  pa 
est  remplacé  par  une  sérié  de  tu 
cules  (c). 

Chez  les  Poulpes  et  les  Élédons 
le  mécanisme  à  l'aide  duquel  la  cl( 
de  l'orifice  inspirateur  s'oblitère 
plus  le  même.  La  base  de  l'enton 
au  lieu  d'être  fermée  seulement  p 
portion  évasée  du  tube  expirateur, 
sente  de  chaque  côté  un  grand 
transversal  disposé  de  façon  à  dr 
scrire  en  dehors  une  cavité  terna 
en  cul-de-sac  antérieurement  et  1; 
ment  ouvert  en  arrière,  où  elle  c 
continuité  avec  la  chambre  res 
toire*  il  en  résulte  que  la  portion 


(a)  Voyex  Milno  Edwards,  foyage  en  Sicile^  1. 1,  pi.  48. 

(b)  Voyex  Poli,  Tettacea  utnutqw  Siciliœ,  t.  Ht,  pi.  42,  fi|f.  «.  —  Van  Benoden,  Ext 
%0otomiques,  pi.  i,  fig.  7,  et  Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxellet,  t.  XI. 

(c)  Owen,  art.  Cephalopoda  (Todd'»  Cyclop.  ofAnaL  and  PhyHoL,  toI.  I,  p.  543). 

{i^  Voyex  la  6gare  que  j'en  ai  donnée  dans  la  grande  édition  du  Rigne  anémol^e  Cvsrier, 
LU80III8,  pi.  1  0. 
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passer  par  les  oritiees  inspirateurs,  mais  s'engage  dans  la  por- 
tion évasée  de  Tentonnoir  qui  termine  en  avant  la  chambre 
respiratoire,  et  s'échappe  au  dehors  i)ar  Torifice  pratiqué  à 
Texlrémité  libre  et  tubiforme  de  cet  organe. 

Il  y  a  donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L'inspiration  se  fait  par  la  fente  palléale, 
Texpiration  par  Tentonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respirable  est  dû,  non  à  l'action  de  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle*même  (1),  mais  à  l'intervention  d'un 


face  antérieore  de  cette  chambre  occn- 
pée  par  la  base  de  rentonnoir  se  trouve 
divisée  en  trois  loges  :  nne  médiane, 
qui  est  le  commencement  du  canal 
expirateur,  et  deux  latérales,  qui  n*ont 
pas  d'issue  antérieurement.  Or,  la  pa* 
roi  externe  de  ces  loges  latérales, 
étant  tr^  flexible,  se  tend  et  s'ap- 
plique comme  une  valvule  sigmolde 
contre  la  paroi  voisine  du  manteau ,  . 
lorsque  Peau,  pressée  par  la  contrac- 
tion de  la  chambre  respiratoire ,  la 
pousse  d'arrière  en  avant.  Il  en  résulte 
donc ,  de  chaque  côté  du  cou,  nne. 
espèce  de  soupape  qui  s'aflaisse  au 
moment  de  l'aspiration  ,  et  permet 
alors  au  liquide  ambiant  de  pénétrer 
Jusqu*aax  branchies  par  la  fente  cer- 
vicale, mais  qui  se  relève  et  ferme  ' 
Torifice  Inspirategr  lorsque  le  courant 
tend  k  s'établir  en  sens  contraire. 

Il  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Williams,  que  le  courant  ainsi 
établi  suit  dans  Tintérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  con- 


stante. L'eau  qui  entre  par  les  fentes 
cervicales  se  porte  d'avant  en  arrière 
en  longeant  le  plancher  de  cette  cavité 
jusqu'en  arrière  de  la  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di-* 
rection,  et  se  porte  d'arrière  en  avant 
pour  pénétrer  dans  l'espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchie  chez 
les  Poulpe»  et  les  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  semi-cylindriques  qui 
longent  le  bord  adhérent  de  ces  organes 
chez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  passer 
entre  les  feuillets  iransversauxdes  bran- 
chies et  rentrerdans  la  portion  moyenne 
de  la  chambre  respiratoire  EnGn ,  le 
courant  principal ,  ainsi  reconstitué , 
après  avoir  gagné  la  région  cardiaque, 
marche  d'arrière  en  avant ,  passe  de- 
vant Tanus,  et  s'engage  dans  l'enton- 
noir pour  s'échapper  au  dehors  (a). 

(l)  L'absence  des  cils  vibratiles 
sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  M.  Shar- 
pey  (6),  puis  par  iM.  Kock  (c). 


(a)  WiUiMns,  On  the  MeckaniMm  of  Aqmtic  Betpiratim  {Ann.  ofSat.  HUt.,  1855,  8*  juTle, 
TOI.  XVI.  p.  3«7.i»l.  9,  llg.  7). 
(I)  SlMrpfly.  CiUm  (To4d*i  Cgelêp.  of  Anat,,  toI.  I,  p.  Ci  9). 
(r)  V«9vt  9Ubiàà  H  eimiàm$  Mmml  â'âmat*  camf.,  1. 1,  p,  SR9. 
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instrument  particulier  qui  fait  offlco  de  pompe  aspirante  et 
foulante  aléemativement 

Au  premier  abord,  ce  n)ode  de  oonformalion  de  Tappareil 
itspiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  l'organisation  de  ces 
Mollusques  une  structure  leomplétemenl  diiïërente  de  celle  dont 
les  Gastéropodes  nous  ont  offert  l'exemple.  Mais  il  n'en  est  rien^ 
et  ptr  une  étude  attentive  de  Tanatomie  de  ces  animaux,  il  de* 
vient  facile  de  reconnaître  chez  tous  un  même  pkm  fondamental, 
modifié  dans  ses  détails  seulement. 
Constitution  §  23.  «*^  Examiuons  d'abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
TtÊçinMrv.  des  Céphalopodes,  c'est-à-dire  à  la  constitution  des  parois  de  la 
chambre  respiratoire.  Pour  saisir  à  la  fois  l'analogie  fondameur 
taie  et  les  différences  secondaires  qui  existent  à  cet  égard  entre 
ces  Mollusques  et  les  Gastéropodes,  il  suffit  de  se  flj^rer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  Diphyllidie  ou  même  ym  Pleurobrancho, 
si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  (^orps  de  ces 
animaux  ne  se  développait  pas,  et  si  en  même  temps  lés  deux 
lobes  du  manteau  qui  partent  des  cotés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension ,  mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  oi*dinaires,  se  rabat- 
taient en  dessous  et  allaient  se  souder  par  leurs  bords,  tant  sur  la 
ligne  médiane  qu'a  l'arrière  du  corps,  à  quelque  distance  de  la 
face  inférieure  de  TaMomen.  On  atirait  alors  un  Mollusque  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tout  autour  de  î'ab- 
domen,  une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  cette  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l'appareil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  excréteurs.  Or,  c'est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chambre  respiratoire  des  Céphalopodes; 
celle-ci  peut  donc  être  considérée  comme  étant  réellement 
,  Tanalogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  ordinaires, 
4Domme  étant  constituée  à  l'aide  des  mêmes  matériaux  orga- 
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niques  et  comme  étanl  fournie  par  un  procédé  génésique  sem- 
blable, si  ce  n'est  que  les  lobes  élémentaires  du  manteau,  au 
lieu  de  se  renverser  au-dessus  du  dos ,  se  recourbent  sous 
le  ventre  (1).  Il  n'est  même  pas  sans  intérêt  de  voir  que  Iqb 
principales  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tergale  des 
Gastéropodes  s'observent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à  l'aide  des  mêmes 
principes.  Ainsi,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  se  con- 
fondant par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à  une 
voûte  simple  et  à  une  chambre  indivise  ;  de  même  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopodes,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 
la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 
Poulpe,  il  en  naît  une  cloison  longitudinale  qui  va  s'unir  à  la 
face  inférieure  de  l'abdomen,  et  qui  divise  dans  cette  région  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  à  peu  près  comme  nous 
l'avons  vu  chez  les  Phasianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropôdes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que  gniomioir. 
les  Hyales,  la  disposition  de  la  chambre  palléale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalopodes;  mais  l'appareil  respiratoire  n'est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expirateur,  et  c'est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à  la  sortie  aussi  bien  qu'à  l'entrée  de 
l'eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l'addi* 

(1)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé-  premier  rudiment  du  manteau.  A  cette 

teloppement  des  Animaux,  nous  ver-  période  de  la  vie,  il  n'y  a  donc  pas  en- 

rons  qa*en  effet  cbex  les  Poulpes,  de  core  de  chambre  respiratoire,  et  la  ci6- 

méme  que  chef  les  Gastéropodes  Infé-  ture  de  cerie  cavité  s'opère  plus  tard 

robranches,  les  branchies  se  montrent  par  »wite  du  développement  ultérieur 

d*kboid  à  nu  sur  les  flancs  de  Pem*  ^u  manteau  (a). 
bryon  sons  un  petU  repli  qui  est  le         (2)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 

(f)  Vo|mDh««»  HoUh^  k  iM^ppmaUdê  tmkryMçhfk  U$  HoUui^^  Céphalopode^ 
(iiM. tfM  «MMI., f  iérif,  1S81, 1.  Vm,  p.  iiO), 

n.  11 


8i^  ORGAMBS   DE   Ll    RESPIRÀTIOM. 

tion  de  Tentonnoir  des  Céplialopodes  n'est  pas  le  résultat  d^une 
création  organique  nouvelle,  et  s'obtient  par  la  simple  adapta- 
tion d'une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  commune  à 
tous  les  Mollusques  céphalés. 

En  effet,  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  le  développement 
a  été  étudié  jusqu'ici,  il  existe,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie, 
un  grand  voile  bilobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larve, 
et  qui,  à  raison  de  la  bordure  de  cils  vibratiles  dont  il  est  garni, 
constitue  pour  ces  petits  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu'un  instrument  propre  à  la  respiration,  en  attendant  que 
les  branchies  apparaissent  (1).  Le  pied  charnu  se  développe  en 
arrière  et  au-dessous  de  cet  appendice  foliacé,  dont  il  semble 
être  d'abord  une  dépendance,  et  en  général,  à  mesure  qu'il 
grandit,  le  voile  cervical  tend  à  s'atrophier  et  à  disparaître.  Chei 

(i)  Ce  voile  cervical  est  en  général  vient   extrêmement  grand  chez  lei 

bilobé  et  ressemble  un  pea  aux  roues  larves  des  Vermets.  Chez  les  larves  de 

natatoires  des  Rotifères.  U  est  bien  Buccins,  au  contraire ,  il  est  petit  et 

développé  chez  les  larves  des  divers  disparaît  promptement  (a), 
Éolidlens,  des  Doris,  etc.,  et  il  de- 

(a)  Grant,  On  tht  Exittence  and  Un  of  CiUa  in  the  Young  ofthe  Gatteropod&ut  Mottuiea  {Siinb. 
/(wm.  of  Science,  4817,  vol.  VU,  p.  121). 

—  Sar»,  Zur  Entwicklungsgeschichtc  ier  Mollutken  f^nd  Zoophyten  (Wiegmann's  ArM»  flat 
Naturgeschichtc,  4837, 1. 1,  p.  402). 

—  BHtrdge  zur  Entwickl.  der  Molliuk.  {Op.  cit.,  4840,  1. 1,  p.  496»  pL  6).—  ZmdtM  %u  ier 
von  mir  gegenbenen  Darstellung  der  Enfwicklung  der  Nudibranchien  {Op.  cit.,  4845,  t.I,  p.  4, 
pi.  4,  Og.  7  à  40). 

—  Van  Beneden  ,  Recherche*  tur  le  développement  det  Aplyeieê  {ButUtin  de  V Académie  de 
Bruxelle»,  4840,  t.  Vil,  p.  239, .el  Ann.  dettc.nat.,  2«  série,  4844,  t.  XV,  pi.  4,  fig.  |2). 

—  Nordmann,  Versuch  einer  Monographe  dès  Tergipes  Edwardtii,  pi.  5,  fig.  4,  5,  6  {Mém.  de 
VAcad.  de  Saint-Pétersbourg,  Savants  étrangers^  t.  IV). 

—  AUman,  On  the  Anatomy  ofActœon  {Ann.  of  Sat.  Hist.,  4845,  vol.  XLVI,  p.  453,  pi.  7, 
fig.  40). 

— Vogt,  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  se.  fiat,,  3*  série, 
1846,  t.  VI.  p.  4,  pi.  4,  Rg.  37,  eie  ). 

—  Hpid,  Or»  the  Development  of  the  l^udibranchiate  MoUusca  {Ann,  of  Ifat.  fKfC,  1846, 
t.  XVII,  p.  377,  pi.  X,  flg.  40,  etc.). 

—  Miine  Bdwards,  Voyage  en  SieUe^  1. 1,  p.  40. 

—  Qualrefages,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  {Ann,  des  se.  nat.,  3*  série,  4849,  t.  Xf, 
p.  202,  pi.  9,  fig,  34,  etc.). 

—  Aider  et  Haneock,  Mowogr.  of  Brit.  Nudibr.  MolL,  Fun.  3,  pi.  4. 

—  Koren  cl  Daniclssen,  Recherches  sur  U  développement  des  Pectinibranchet  {Ann.  de$  m- 
nat.,  4852,  t.  XVUI,  pi.  5,  fig.  23.  etc.  ;  4853,  t.  XIX.  pi.  4,  fig.  4  5,  46,  etc.). 

—  Carpenter,  On  the  Jïevelopment  of  the  Embryo  of  Purpura  lapiUus  (TVant.  of  the  Mierœe^-' 
picalSoc.  ofLondon,  t.  111,  pi.  4,  fig.  4  5  cl  46). 

—  Koren  cl  Daniclssen,  Développement  4es  Pectinibranches  {Fauna  lUioraUs  Sorwegiœ,  psr 
8tn,  Koren  et  Danlelssen,  4856,  2*  partie,  pi.  8,  fig.  2  à  5,  etc.). 
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la  plupart  des  Gastéropodes,  on  n'en  trouve  aucune  trace  quand 
l'animal  a  achevé  ses  métamorphoses  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  en  est  autrement ,  et  chez  les  Gastéropodes  pélagiques  con- 
nus sous  le  nom  d'Atlantes ,  cet  organe  natateur  persiste  et  se 
développe  même  beaucoup  au-devant  du  pied,  dont  les  dimen- 
sions sont  faibles  (1).  Or,  chez  les  Ptéropodes,  où  le  pied  manque 
plus  ou  moins  complètement,  ce  même  voile  céphalique  est 
également  persistant,  et  constitue  les  nageoires  en  forme  d'ailes 
qui  garnissent  la  partie  antérieure  du  corps.  Ënfm,  chez  les 
Céphalopodes  inférieurs,  qui  constituent  le  genre  Nautile^  on 
trouve  dans  la  même  région  une  grande  expansion  lamelleuse 
qui,  au  lieu  de  se  diviser  en  deux  lobes  et  de  s'étaler  latérale- 
ment, rj^ste  simple  et  s'enroule  sur  elle-même  de  façon  à  con- 
stituer un  gros  tube  médian  fendu  en  dessous  dans  toute  sa 
longueiu*.  La  base  de  cet  entonnoir  incomplet  e^t  engagée  dans 
le  sac  palléal,  et  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  r^on  cé[^alique  du  Mollusque  (2).  ËnOn,  chez  les  Cépha- 
lopodes ordinaires,  ce  même  organe  se  complète  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lieu  de  chevaucher  seulement  l'un 
snr  l'autre,  comme  chez  le  Nautile,  se  confondent  spr  la  ligne 
médiane  de  façon  a  clore  en  dessous  le  tube  expirateur.  L'en- 
tonnoir des  Poulpes ,  des  Seiches  et  des  Calmars  peut  donc  être 
considéré  comme  le  représentant  anatomique  de  la  nageoire 
sous-cervicale  des  Ptéropodes  et  des  Atlantes,  et  semble  être 
le  résultat  du  développement  et  de  l'appropriation  aux  besoins 
4e  la  respiration  de  l'appendice  qui,  chez  tous  les  Gastéropodes 
a  l'état  de  larves,  est  à  la  fois  le  principal  organe  de  la  looomo- 

(1)  Voy.  les  Mies  figares  d'Atlantes         (2)  Voyez  les  figures  que  MM.  Owen 

données  par  Souleyet,  dans  le  Voyage  et  Valenciennes  ont  données  de  cet 

de  la  Bonite,  Mollusques  «  pi.  i8,  appareil  (a). 
la,  30,  21  et  23  bis. 

(a)  Oweo,  Mem.  on  the  Peûrl^  Nauiilu9t  in-4,  iS32,  et  Mém.  sur  le  Nautile  {Ann.  det  te.  nat., 
ItM»  t.  XXVni,  pL  I  »  ig.  1  »  et  pi.  3,  fig.  1). 
•<-  VdanciMUMt,  ÀreMvei  éuMuiitimd'hitt  ma.,  |S4I,  t.  H,  pi.  10,  flf.  4. 
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tion  et  de  la  respiration,  mais  qui  n'a  en  général  chez  ces 
Mollusques  qu'une  existence  temporaire  (l). 

S  24. — Les  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symé- 
triquement par  paires  à  la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  (2).  Chez  les  Nautiles ,  il  y  en  a  deux 
paires;  mais  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n'y  erï  a  qu'une  paire;  et 
comme  cette  différence  coïncide  avec  d'autres  caractères  orga- 
niques d'une  grande  importance,  M.  Owen  l'a  prise  pour  base 
de  la  division  de  cette  classe  en  deux  ordres,  qu'il  désigne  sous 
les  noms  de  Céphalopodes  Tétrabranchiaux  et  Céphalopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premiers,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à  la  partie  latérale  de  Tabdomep  ;  mais, 
chez  les  Dibranchiaux,  ils  adhèrent  aussi  au  manteau  dans  toute 
rétendue  de  leur  bord  externe,  à  l'aide  d'une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  correspondante  de  cette  tunique.  Us  ont  la 
forme  d'une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
et  ils  se  composent  d'une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à  deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  portent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  parfois  les  deux  surfaces  sont 
à  leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poulpes ,  les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  touf- 


(i)  Ces  vues  théoriques  sont  com- 
plètement en  accord  avec  les  observa- 
tions de  Dugès,  sur  le  développement 
de  Tembryon  de  la  Seiche.  En  effet, 
il  a  vu  que  Tentonnoir  apparaît  d'a- 
bord sous  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux en  forme  d'ailes. 

(2)  Ouvernoy  (a)  a  donné  le  nom  de 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 


chiales; mais  ces  organes,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  rapport  avec  la 
respiration. 

(3)  On  doit  à  cet  anatomiste  un  très 
beau  travail  sur  la  structure  du  Nau- 
Ule  flambé,  et  c'est  comme  consé- 
quence de  ses  recherches  sur  cet  ani- 
mal qu'il  a  éubli  la  classificatiOQ  dtée 
ci-dessus  (6). 


(o)  Leço}u  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  2*  ëdit.,  t.  VII,  p.  3$3. 

(h)  Memoir  on  the  Pearly  NautUut,  in-4.  1832,  et  Ann,  ia  te.  itaf.,  1833,  l'«  «érie,  t.  XVD, 
p.  87. 
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fues  ;  chez  les  Calmars ,  elles  sont  beaueoup  plus  grêles , 
plus  allongées  et  à  barbilles  plus  délicates  (i).  Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  des  pinnules  primaires,  ou  lanières  trans* 
versales,  qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  chaque  face  de  la  branchie  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervure  principale,  varie  dans  les  divers  genres  :  dans  le 
Poulpe,  on  n*en  compte  qu'une  dizaine;  dans  les  Loligopsis,  il 
n'y  en  a  que  vingt-quatre  paires;  dans  la  Seiche  commune, 
le  nombre  s'en  élève  à  trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
mviron  soixante  paires  ou  même  davantage. 

§  25.  —  Les  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
sont  presque  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  qui  vivent  à  terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  offrent  cette  particularité 
physiologique;  mais,  par  l'ensemble  de  leur  organisation ,  ces 
Mollusques  terrestres  ne  diffèrent  cependant  que  fort  peu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n'a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à  ces  principes  d'économie  dont  j*ai  déjà  eu  l'occasion 
de  parler  plus  d'une  fois,  elle  s'est  bornée  à  modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  l'organisme  du  type  Gastéropode 
perfectionné  et  à  les  adapter  à  ces  usages  nouveaux. 

(1)  Pour  la  forme  et  la  stnicture  des  les  deux  séries  de  bandes  branchiales 
braocliies,  on  peal  consulter  les  figares  transversales  sont  libres,  excepté  à 
aBatomiqoes  des  Poulpes  (a),  des  Sei-  leurs  extrémités ,  et  laissent  par  con- 
ciles {bu  des  Calmars  (c),  des  Loligo-  séquent  entre  elles  un  espace  central, 
]His  (if),  et  qui  ont  été  publiées  par  tandis  que  chez  les  Calmars  elles  ad- 
Oirier,  TUesids,  Rathke,  etc.  J'ajoute-  hèrent  à  une  cloison  médiane, 
rai  aeolenient  que  ches  les  Poulpes 

(c)  VojB  TiteMu.  De  rapifûtUmê  SepUt  oiHcwëUt,  Li^im,  4801.  tab.  i  et  S. 

—  Cmner,  Wém.  twr  le  Poulpe,  pi.  i.  6ff.  1,  3  (Mém.  pour  servir  à  Vhitt.  det  IfoU.,  1817). 

—  Milne  E<hrtfds,  Voffoge  en  Sicile,  1. 1,  pi.  11,  etc. 
^)  IGloe  Edwards,  toc.  cit.,  pi.  18  et  19. 

{e)  Brandt  et  RataeimiY,  MediMfUsche  Xoologie,  t.  H,  pi.  32,  ùs-  ^^ 

fi)  Rathke.  (Mer  PerotMa  {Mém.  de  l'ÀCêd.  4e  Pétenbourg,  1 833.  t.  If.  p.  1 69). 
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Poumon 

des 
HâicM. 


Ainsi,  les  Colimaçons  ont,  il  est  vrai,  en  place  de  l'appareil 
branchial  dont  sont  pourvus  les  Gastéropodes  aquatiques,  un 
poumon^  c'est-à-dire  une  cavité  dans  l'intérieur  de  laquelle 
l'air  se  renouvelle  souvent  et  va  agir  sur  le  fluide  nourricier  i 
mesure  que  celui-ci  traverse  les  canaux  creusés  dans  r^paisseur 
des  pasois  de  l'organe;  mais  ce  poumon  n'eat  autre  chose  que 
la  chambre  respiratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobranebes^ 
dont  les  parois  sont  mieux  abritées  contre  la  dessiccation,  et 
portent,  au  lieu  de  filaments  ou  de  folioles  vasenUdres  flexibles, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  petites  cloisons  qui 
s'entrecroisent  et  s'unissent  de  façon  à  constituer  une  sorte 
de  réseau  et  à  rester  libres  par  leurs  deux  surfaces  latérales, 
malgré  la  délicatesse  de  leur  tissu.  La  voûte  de  la  chambre 
palléale  se  trouve  ainsi  garnie  d'un  grand  iK)nd)re  de  p^tes 
loges  comparables  jusqu'à  un  certain  point  aux  alvéoles  d'un 
gâteau  de  cire,  et  les  lamelles  qui  séparent  entre  eUes  ces 
fossettes  sont  creusées  de  canaux  sanguins  (l).  La  cause  d'asr 
phyxie  que  M.  Flouren^  a  signalée  chez  les  Animaux  à  respn 
ration  branchiale,  lorsqu'ils  passent  d'un  milieu  dense,  côoime 
l'eau  de  mer  ou  même  l'eau  douce,  dans  un  milieu  rare^  tel 
que  l'air  atmosphérique,  n'agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dîa* 
posé  :  car  les  lamelles  respiratoires  restent  isolées  et  reçoiveist 
le  contact  de  l'oxygène  dans  toute  l'étendue  de  leur  surfiiee. 
Enfin  ,  le  poumon  ,  constitue  de  la  sorte  aux  dépens  de  Tap- 


it) C'est  seulement  à  la  voûte  de  la 
cavilé  re^atoire,  et  par  conséquent 
à  la  lace  interne  du  manteau,  que  se 
déploie  le  réseau  vasculaire  dont  la 
présence  détermine  tous  les  pUs  en 
forme  de  petites  cloisonsqui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
dont  la  disposition  rappelle  un  pett 


celle  des  nerrureâ  d'une  liiiila, 
manque  presque  entièrenNm  dtat  k 
portion  de  la  voûte  polaMiaife  qâ 
est  située  du  oûté  gauche  du  ooip; 
mais,  du  c6té  droit,  il  Bè^nkiO^êfmH 
loin  en  arrière  entre  le  nct—i  «i  Toift* 
ducte  en  dessous  et  Tapparell  uri- 
naire  en  dessus  (a)» 


(a)  Voyez  Guvier,  Mim.  tur  la  Limace,  pi.  1,  fiff.  S  {Mém,  tuf  Ut  8oU,,  etc.,  •tiUlll.Ai  A»m 
1807,  t.  VI). 
»  llilne  Edwards.  Vtfyofftf  en  SieUe,  1. 1,  pi.  fO,  flg.  i . 
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pareil  branchial  du  Gastéropode  ordinaire,  est  préservé  de  la 
seconde  cause  perturbatrice  dont  j*ai  signalé  l'influence  dans 
une  de  mes  dernières  leçons,  savoir,  la  dessiccation,  au  moyen 
d'une  modification  très  légère  dans  la  structure  de  la  chambre 
palléale.  Au  lieu  d'ôtre  largement  ouverte  en  avant,  comme 
chez  les  Prosobranches,  elle  est  fermée  dans  presque  toute 
rétendue  du  bord  antérieur  du  manteau  par  la  soudure  de  ce 
bord  avec  la  face  dorsale  du  cdrps,  et  Tair  n'arrive  dans  son 
intérieur  que  par  un  orifice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
ménagé  au-devant  de  Tanus,  sur  le  côté  gauche  de  la  nuque. 
Enfin,  les  bords  de  cet  orifice,  appelé  pneumôstame^  sont  con- 
tractiles et  continuellement  lubrifiés  par  des  liquides  visqueux 
sécrétés  à  leur  surface  ou  provenant  des  organes  glandulaires 
situés  dans  l'intérieur  de  la  chambre  respiratoire.  L'air,  avant 
que  d'arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  donc 
une  surface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d'humidité,  ne 
détermine  pas  la  dessiccation  de  cet  organe.  Les  conditions  que 
j'avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d'un  organe 
de  respiration  aérienne  un  peu  actif  (1)  se  trouvent  donc  réali- 
sées ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode ait  eu  à  subir  aucune  modification  importante  (2).  Aussi 

(1)  Voyez  tome  1*',  p.  517  et  sui-  ou  d'abaissement  du  plancher  de  la 
tantes,  chambre  respiratoire ,  lequel  est  con- 

(2)  La  chambre  pulmonaire  des  slitué  par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 
Gastéropodes  à  respiration  aérienne  cavité  viscérale  (6).  Les  cils  vibratiles 
esl  garnie  Intérieurement  de  cils  vi-  dont  il  vient  d'être  question  se  ren- 
braUles ,  comme  le  sont  les  parois  de  contrent  principalement  sur  le  trajet 
la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 
Prosobranches  (a)  ;  mais  le  renouvel-  beaucoup  plus  abondants  et  plus  dé- 
llOMBt  du  fluide  respiraiile  ne  paraît  veloppés  chez  les  espèces  aquatiques, 
pas  être  éù  à  raction  de  ces  appen-  telles  que  les  Linmées  et  les  P)a- 
dices  épidermiques,  et  résulte  princi-  norbes,  que  chez  les  Colimaçons  ou 
paiement  des  nMHif  ements  d'élévation  les  Limaces  (c). 

(«)  Willim»,  On  the  Mechanitm  ofAquatic  Rapiration  {Ann,  of  Nat.  Uitt,,  i856,  t.  XVD, 
p.  147). 

#)  Cmier.  JM».  9W  la,  Umaee  et  U  CoUtiuiçm,  p.  83  {Uéni.  iur  lu  HoUwquet,  et  Ann,  du 
Jtai^Mn,  I.  VU,  1806). 

(e)  WiDianf,  foe.  eil.f  ^  153* 
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voyons-nous  ce  mode  de  respiration  anormale,  dans  l'embran- 
chement  des  Mollusques,  s'établir  non-îSeulement  chez  les 
Héliciens ,  qui  constituent  dans  la  classe  des  Gastéropodes  un 
ordre  particulier,  mais  aussi  chez  quelques  espèces  dont  l'orga- 
nisme ressemble  d'ailleurs  complètement  -  à  celui  des  Proso- 
branches  ordinaires:  par  exemple,  chez  les  petits  Gastéropodes 
sjdottooH».  à  coquille  turbinée  et. à  opercule  qu'on  trouve  dans  nos  bois,  et 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (1). 

Les  Limnées,  les  Planorbes  et  les  Ancyles,  quoique  vivant 
dans  l'eau,  ont,  a  peu  de  cliose  près,  la  même  structure  que  les 
Colimaçons,  et  viennent  à  la  surface  du  liquide  respirer  l'air  (2). 


Umntffls 
et 

PllD4ClMf( 


(i)  Chez  ce  Mollusque,  le  bord  an- 
térieur du  manteau  n'est  pas  soudé  à 
la  nuque  comme  chez  les  Colimaçons, 
mais  libre  comme  chez  les  Prosd- 
branches  (a). 

(2)  Les  Limnées  (6)  sont  pourvues 
à  cet  effet  d'une  espèce  de  petit  siphon 
formé  par  un  prolongement  tubulaire 
des  lèvres  du  pneumostome.  Quand 
ces  Mollusques  flottent  près  de  la  sur- 
face de  Peau,  ils  font  saillir  lentement 
cet  organe  et  en  dilatent  Toriffce  dès 
que  celui-ci  arrive  au  contact  de  Tair, 
puis  expulsent  les  gaz  contenus  dans 
leur  chambre  pulmonaire  ,  puisent 
dans  l'atmosphère  une  nouvelle  pro- 
vision de  fluide  respirable,  et  refer- 
ment leur  siphon  de  fiaçon  à  ne  pas 
laisser  une  goutte  d^eau  pénétrer  dans 
la  cavité  respiratoire.  Les  mêmes  phé- 


nomènes s^observent  chez  les  Pla- 

IfORBBS  (c). 

Du  reste,  les  Limnéens,  tout  en 
étant  conformés  ess^tiellement  pour 
la  respiration  aérienne,  peuvent  vivre 
très  longtemps  sous  Tean,  et  quelques 
auteurs  pensent  que  leur  poche  pul- 
monaire fonctionne  alors  à  la  manière 
d'une  branchie  ((2).  Ainsi  Troscbd 
a  vu  des  Limnées  vivre  sous  l'eau 
pendant  quarante-huit  heures  (e)  ; 
M.  Safnt-Simon  a  pu  conserver  vivante 
pendant  quatre  jours  une  Physe  com- 
plètement submergée  ,  et  pendant 
douze  jours  une  Planorbe  placée  dans 
les  mêmes  circonstances  (/)  ;  enfin 
M.  Moquin- Tandon  a  obtenu  des  ré- 
sultats analogues  en  expérimentant 
sur  des  Ancyles  aussi  bien  que  sur  les 
Limnées  et  les  Planorbes  (g). 


(a)  Berkeley,  Amt.  Struct.  of  CvelottmM  êUgant  {Zool.  Joum,,  vol.  IV,  p.  S70). 
—  Cuvier,  Règne  animal,  2*  édit.,  t.  in,  p.  78. 

^  Ponr  la  conformation  de  la  poche  pulmonaire  de  ces  IloUusqoes,  voyei  SUebel,  DUÊertaHê 
inauguralitt  tUtens  Limnel  ttagnaUt  anatomen,  Goetting»,  i8l  5,  in-4,  ^.  1,  ig.  5. 

(c)  WiUiama,  On  the  Mechanim  of  Aiiuatic  ReipiraHon  {Ann.  ofNat.  Hitt.,  8*  série,  18S6, 
t.XVn,  p.  153,  pi.  XI,  ûç.l). 

(d)  Moquin-Tandon,  Hittoire  naturelle  dee  MoUmqueê  terrettru  et  flii»iatiUi,  p.  81. 

{e)  TroM^hd,  DeLimnœaceit,  teu  Gatteropodis  ptUmonatit  quct  nottrii  inaquU  vivunt^  1884« 
p.  18. 

(f)  Cil^  par  Moquin-Tanilon,  Journal  de  cMchylioloQie,  1859, 1.  itl.  p.  12A. 

(g)  Moquin-Tandon,  Recherches  anaUmico'pkytiôlogUiueê  sur  l'ÀnttfU  fiuviatUe  (/Mfmal  H 
tùnchuliologU,  par  II.  Petit  de  la  Satiasaye,  1852,  t.  HI.  p.  1 24),  et  HUtçire  naturelle  dis  UoUueqiM 
terre^reê  et  fiwiatUu  de  France»  1856,  p.  81 . 
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Ces  anîn>aux  appartiennent  donc  au  groupe  naturel  des  Gasté- 
ropodes pulmoncs  établi  par  Cuvicr,  et  leur  poumon,  logé 
comme  l'appareil  branchial  des  Prosobranches  dans  le  dernier 
lour  de  spire  de  la  coquille,  communique  au  dehors  par  un 
orifice  protractile  situé  du  côte  gauche  de  la  région  cervicale, 
sous  le  rebord  du  nianteau  (1  ) .  Cette  division  zoologique  ren- 
ferme plusieurs  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel- 
lement la  même  :  les  Bulimes  (2)  et  les  Agathines  (3),  par 
exemple.  Eniin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti- 
tuent pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turbiné  et  où  le  manteau 
a  la  forme  d'un  disque  charnu,  la  structure  de  l'appareil  pul- 
monaire est  enc(M*e  la  même  (A) . 


Limaees,  e|e. 


(1)  CttTier,  Mémoire  sur  le  Limnée 
H  le  Planorbe,  fig.  6, 13. 

Les  Ancyles  respirent  par  une  poche 
pulmoDaire  qui  a  pendant  longtemps 
échappé  aux  recherches  des  zoolo- 
gistes et  qui  est  fort  semblable  à  celui 
des  Colimaçons  (a)  ;  quelques  auteurs 
ont  pris  an  des  appendices  de  Tappa- 
reO  génital  de  ces  Mollusques  pour 
un  tube  respirateur  (6). 
(!X)  Ex.:  Bulimus  ovum  (c). 
(3)  Ex.:  Agathina  Mauritiana  (d). 
(&)  Dans  les  espèces  de  la  famille 
des    Héliclens  dont   la   coquille  est 
grande  et  turbinée ,  comme  les  Coli- 
ina<;ons,  la  chambre  pulmonaire  est 
allongée   et  triangulaire;  dans  celles 
qui  n'ont  pas  de  coquille,  comme  les 
limaces,  elle  est  petite  et  circulaire. 
Chez  les  Testacelles,  l'appareil  res- 
piratoire, ainsi  que  le  manteau  et  la 


coquille  radimentaire,  se  trouvent  à  la 
partie  postérieure  do  dos. 

Dans  les  Parmacelles,  tous  ces  or- 
ganes sont  placés  vers  le  milieu  du 
dos  (6),  tandis  que  chez  les  Limaces 
ils  sont  logés  à  la  partie  antérieure 
du  corps  {/). 

il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Limaces  le  réseau  vasculaire  du  pou- 
mon ,  au  lieu  de  tapisser  la  voûte  de 
la  chambre  respiratoire  ,  comme  chez 
les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 
ment le  plancher,,  et  que  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 
ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blan- 
châtres par  un  dépôt  de  graisse  et  de 
carbonate   calcaire    dans  Tépaisseur 
de  leurs  parois.  Enfin,  la  portion  ter- 
minale  de   rintestin    contourne   la 
chambre  pulmonaire ,  et  au  lieu  de 
déboucher  dans  Fintérieur  de  cette 


(a)  Moquin-Tandon  ,  Recherches  anatomico^hyiiologiquet  sur  VAncyle  fluviatUe  {Journal  de 
ctmehyliologic  de  Petit  de  U  Saïuuye,  1852,  i.  m,  p.  1S3). 

(»)  FérusMc,  aHicIe  Anctlb  {JHctUmtMire  classique  d'histoire  naturelle^  1823, 1. 1,  p.  840). 

(r)  Dcshayesp  Atlas  du  Règne  animal  de  Govier,  Mollusques,  pi.  28,  A;,  i. 

{(i)  Qaoy  et  Gaimard,  Voyage  de  V Astrolabe,  UoLUiAQVta,  pi.  41),  Ag.  21,etDe8hayes,  loe.  eit,, 
pL25,  fiff.  i«. 

(<)  Voyez Cu\ier,  Mém.  sur  la  Dolabelle,  la  festacêUe  et  la  ParmacelU,  pi.  l,fig.  ik{Mim.8ur 
ks  Uollusques,  et  Ann.  du  Mus.,  180&,  l.  IV). 

(nVoy«Gvri«,JMi.nff  la  Limace  ell^CottfiM^Ofi,  pi.  2,  fig.  1et8{lMii.Mir  lêëMtUut- 
fNeff,  tl  iwi.  du  Mui,,  t.  vn). 

11.  12 
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(MiiaiM.  Mais  il  en  est  autrement  chez  un  petit  nombre  de  Mollusques 
marins  que  Cuvier  range  également  parmi  les  Pulmonés,  et  que 
Ton  connaît  sous  le  nom  générique  d'Onchidies.  Le  manteau 
s'étend  sur  le  dos  de  Tanimal  et  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  face  interne  et  la  surface  dorsale  de 
Tabdomen;  il  n'existe,  par  conséquent,  rien  d'analogue  à  la 
chambre  palléale  qui  loge  les  organes  de  la  respiration  chez  les 
Prosobranches,  ainsi  que  chez  les  Gastéropodes  Pulmonés  ordi- 
naires. Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  l'anus,  dans 
le  voisinage  de  la  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  supérieure  parait  être  garnie  d'un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à  qui  nous  devons  la  connais- 
sance du  mode  d'organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


ca?ité ,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Colimaçons ,  s*ouvre  directement  au 
dehors,  de  sorte  que  I^anus  se  trouve 
au-dessous  du  pneumostome  (a). 

Le  réseau  vasculaire  qui  fait  saillie 
sur  les  parois  de  la  cavité  pulmonaire 
des  Héliciens,  et  y  établit  des  rudi- 
ments de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
dans  sa  forme,  et  M.  Moqnin -Tandon, 
qui  vient  de  publier  un  ouvrage  spé- 
cial sur  Thistoirede  ces  Mollusques, 
y  disUngue  quatre  types  principaux  (6), 
savoir  :  le  type  réticulé,  où  les  ma  111  os 
sont  serrée»  et  semblables  entre  elles 
(Arions,  Limaces  et  l'armacclles  )  ;  le 
typé  arborisé^  qui  s'observe  chez  la  plu- 
part des  Colimaçons  ;  le  type  pectine^ 
où  les  divisions  secondaires  partent 


(a)  Williams,  On  the  Mechanitm  ofAquatie  Hetpiration  {Ann,  of'Sat,  HUt ,  i'^ërit,  iM, 
t.XVn,  pi.  144,pl.xi,fig.  i). 
(6)  lloquio-Tandon ,  Hiito^c  naturelle  dii  MoUui^et  UrretXrtt  et  ftuvUtikt  é$  Frmia, 

p.  78. 

(c)  lloquin-Tindon,  Op.  cit.,  pi.  45,  flg.  ÎO,  pi.  19,  fig.  14,  et  pi.  83,  Ûg.  84. 

(d)  Moquin-Tandoti,  Op.  cit.,  pi.  8,  fl|f.  83* 

(e)  The  Terrestrial  Air  brtçithin^  li9UufK9  çf  ihi  VnUed  $t«He$^  by  ^,  BimMgr,  «4M  iijf 
A.  Ooukl,  toi.  I»  p.  835, 


presque  à  angles  droits  d*un  ou  de 
plusieurs  troncs  principaux  :  exemple, 
Hélix  limbata  (c),  Zoniles  oliveto- 
rum  (c2;;enfln,  le  type  tfansversal,  où 
les  saillies  vasculaires  se  dirigent  paral- 
lèlement en  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudimentaires  : 
exemple,  le  Cyclostoine  élégant. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  disposi- 
tion de  l'appareil  pulmonaire  dans  les 
genres  Limax,  Arion,  Tebennopliore, 
Vaginule,  Uelix ,  Je  renverrai  égale- 
ment à  Touvrage  de  Binney,  récem- 
ment publié  à  Boston  (e).  On  y  trouve 
aussi  de  très  bonnes  figures  du  pou- 
mon dans  les  Bulimut  fascialii,  B. 
succinea,  B,  ovalii  et  Glandina  trwh 
cata^ 
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cette  poche  comme  étant  un  véritable  poumon  (1),  et  il  suppose 
que  les  Onchidies,  quoique  vivant  dans^  la  mer,  doivent  venir  2 
terre  pour  respirer  dans  Tair.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  côtes  a  en  e(Tet  des  habitudes  de  ce  genre  ;  mais  la  poche 
décrite  jusqu'ici  sous  le  nom  de  poumon  me  parait  être  un  appa* 
reil  dépurateur  comparable  à  la  glande  urinaire  des  autres  Gas- 
téropodes, et  je  suis  porté  à  croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Onchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo- 
naire (2). 

En  terminant  cette  revue  des  modifications  de  l'appareil  res- 
piratoire des  MoUusques,  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  Ampullaire.  Ces  Animaux  sont  pourvus  de  deux  bran* 
chies  disposées  à  peu  pi^  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  clyambre  palléale  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san«^ 
guins.  Cet  organe  reçoit  l'air  dans  son  intérieur,  et  serait,  dang 
l'opinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  Ampullaires  auraient  donc  à  la  fois  des  branchies 
et  un  poumon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi- 
bies. EfTeclivement  ce  sont  des  Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces,  mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  à  l'air  que  dans  ce 
liquide  (3). 


(I)  Mém,  pour  servir  à  l'hisL  des 
Mollusques  {Mém,  sur  VOnchidie)^ 
p.  6,  fig.  2  et  5. 

(2>  Symbolm  physicœ ,  seu  Icônes 
et  Descriptiones  Animalium  everte- 
bratorum^  decas  prima,  i831  (sans 
paginaiion). 

(à)  Ainsi,  MM,  Quoy  et  Gaimard 
mentionnent  rarrjvée  en  France  d^un 
certain  nombre  de  ces  Mollusques  à 


r^tat  vivant ,  bien  qu'ils  eussent  été 
expédiés  d'Amérique  à  sec ,  et  qa*à 
cette  époque  la  traversée  par  bateaui 
à  voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
M.  Caillaud  a  constaté  des  faits  ana- 
logues sur  des  Ampullaires  qui  avaient 
été  trouvées  en  fouies  dans  la  vase  et  qui 
avaient  été  expédidei  à  sec  d'Egypte  ea 
France  (6).  Enfin  M.  de  Saulcy,  qui  a 
étudié  les  mœurs  de  ces  Mollusques , 


(«)  Ve^a^e  ie  VÀMtrûlabe^  Zool.,  t.  m,  p.  464,  pi.  57,  û«.  6. 

(b)  Dmkatjm,  OUervëUôHê  twr  kê/UniidUUtt  {Ann,  iet  fc.  naL,  1833,  t.  XXIX,  p.  170). 
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Rënunë.  Quoi  qii'il  en  soit  (le  la  déterpiioation  anatomique  de  cette 
poche,  nous  voyons  que  cliez  tous  les  Mollusques  où  le  travail 
respiratoire  se  trouve  localisé  et  s  exerce  par  des  instruments 
spéciaux,  il  existe  une  relation  intime  entre  ces  organes  et  la 
portion  terminale  de  Tappareil  digestif.  L'appareil  respiratoire  est 
toujours  logé  dans  le  voisinage  de  T^nus,  et  sa  position  dans 
l'organisme  semble  être  déterminée  par  celle  de  cet  orifice  (l)i 


assure  qu'ils  se  tiennent  à  peu  près 
indifféremment  dans  Teau  et  hors  de 
Teau  (a). 

La  structure  des  organes  respi- 
ratoires des  Âmpullaires  a  été  étu- 
diée de  nouveau  et  avec  beaucoup 
dti  sein  par  M.  Troscbel,  qui  con- 
aldère  aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à  la  détermination  anatomi- 
que de  cette  cavité ,  Je  suis  porté  à 
croire  qu^elle  pourrait  être  assimilée 
&  la  grande  poche  qui  s*ouvre  au  fond 
de  la  chambre  branchiale  des  Tri- 
ions et  qui  renferme  les  organes  uri- 
naires. 

(i)  Au  moment  de  meUrë  cette 
fèaille  sous  presse,  je  reçois  com- 
munication d'un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duthiers  sur  Tanatomie  des 
Dentales  ,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  tjrpc  des  Mollusques 
Acéphales,  mais  qui,  à  certains  égards, 
ressemblent  aux  Annélides,  et  je  trouve 
dans  cette  belle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  branchies 
proprement  dites  ^t  respirent  en  par- 


tie par  l'intermédiaire  des  téguments 
communs ,  en  partie  à  Paide  du 
cloaque  ou  portion  terniinàle  de  Tin- 
testin.  Ce  dernier  organe  est  élargi  en 
manière  de  poche ,  et ,  se  dilatant  on 
se  resserrant  alternativement,  reçoit 
de  Teau  dans  son  intérieur,  pote 
expulse  ce  liquide -au  dehors. avec 
beaucoup  de  régularité.  C^est  ce  cloa- 
que pulsalile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  prb  pour  le 
cœur  des  Dentales  (c).  Les  appendices 
filiformes  qui  se  voient  de  chaque  côté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  soik  le 
nom  dé  branchies  (c2),  ne  aont  que 
des  organes  tentaculaires  préhensiles 
fort  semblables  aux  appendices  cépha- 
liques  des  Térébelles  :  ils  ne  sont  que 
peu  ou  point  vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a  considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollusques  {e} ,  ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus,  on  glandes  mi- 
naires. 

Le  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles. 


(«)  S«ulc7,  Note  iur  l^àKÊpuUaire  œil  A'Ammoti  iJoumal  de  cotichifliologie,  do  Peiit  de  1*  Su»- 
•aye,  1851,  l.  Il,  p.ll6). 

(^)  Troscbel,  Anat.  von  AmpuUaria  Vrcetu  und  Hber  die  Gattung  LanUtei  {Archiv  fUr  ffatur- 
§eêcMeht€,  ipon  Wi^fmanD,  1845,  Bd.  I,  p.  107.  pi.  8). 

(c)  Clark,  On  the  Animal  of  Dentalium.  Tarentinwn  {Ann.  ofNat.  ifu(.,.2*  séri«.  1849,  vol.  IV, 
p.  3«3). 

{d)  Deshayes,  AnatonUe  et  monographie  du  genre  Dentale  {Mém,  de  la  Soc.  d'hi^t,  nat.  de  Parit, 
1835,  t.  II,  p.  334,  pi.  15,  ûg.  12). 

(0)Cavk,iM.0it.,p.  834. 
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Cuvier  a  beaucoup  insisté  sur  cette  connexité,  dont  il  n'aperce- 
vait cependant  pas  la  raison  physiologique  ;  et  elle  me  semble 
s'expliquer  par  la  nécessité  d'un  appareil  protecteur  pour  l'or- 
gane respiratoire  ainsi  que  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
kl  tendance  de  la  Nature  à  confier  d'abord  aux  mêmes  agents 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  l'exercice  n'est  pas  incom- 
patible. Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s'abriter  dans  une  cavité,  et  que  la  région  cloacale  se 
prête  facilement  à  la  constitution  d'une  ohambf  e  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouve  d'ordinaire  ces  parties  réu- 
nies dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
chambre  branchiale  existe  chet  certains  Prosobranchës  avant 
que  les  branchies  aient  cessé  d'être  extérieures,  et  qu'elle  ne 
constitue  alors  qu'une  sorte  de  cloaque  (1).  Considérée  comme 
partie  de  l'appareil  respiratoire,  cette  cavité  qui,  en  se  perfec- 
tionnant, devient  un  poumon,  n'est  donc  qu'une  dépendance  de 
l'appardl  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ce 
système  d'emprunts  par  lequel  la  Nature  effectue  si  souvent 
ses  premiers  perfectionnements  physiologiques  (3). 

(i)  Voy«s  d-deaaa»,  page  56. 

(2]  Voyez  la  i'*  ieçoa»  tome  r%  p.  m. 
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Organes  de  la  respiration  dans  l'embranchement  des  Entomosoaires,  ou  Animaux 
Annelés.  —  Sous-embranchement  des  Vers  ;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbellariés» 
Annélides.  —  Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés  ;  classe  des  Crustacés» 

^22^       §  1 .  —  Dans  la  grande  division  des  Entomozoaires,  ou  Ani- 
^^J0S^  maux  Annelés ,  k  respiration  s'exerce  d'abord  de  la  même 
jii^jjjj^jj^  manière  que  chez  les  espèces  les  plus  dégradées  de  Tembran- 
chement  des  Mollusques,  c'est-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à  l'aide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
à  peu  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  l'étude  des  Mol- 
lusques nous  a  fait  connaître,  et  ces  perfectionnements  sont 
poussés  même  beaucoup  plus  loin.  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l'appareil  ainsi  constitué,  au  lieu  d'emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  a  ses  annexes, 
et  d'être  associé  a  l'intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d'abord  à  l'aide  d'emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-seulement  en 
connexion  plus  ou  moins  intime  avec  cet  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 
seof-cBibrue.     Lcs  EntQmozoaircs  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 
v«.      les  Vers  d'un  côté  ;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articules, 
de  l'autre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions^  la  respiration  est  toujours 
entièrement. ou  en  grande  partie  cutanée  et  diffuse. 
v«  §  2.  —  Chez  les  Vers  intestinaux,  qui  appartiennent  à  ce 

sous-embranchement,  on  n'aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a  constaté  que  la  peau  est  douée  d'un 
pouvoir  absorbant  très  grand,  et  c'est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  quantité  d'oxygène  nécessaire  à 
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Ventrelien  de  la  vie  de  ces  animaux  parasites  pénètre  dans  le 
fluide  nourricier  dontles  cavités  interstiliaires  de  leur  organisme 
se  trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  paraissent  disposés 
à  croire  que  chez  les  Tréraatodes  la  respiration  peut  se  faire  à 
l'aide  d'un  système  de  vaisseaux  qui  se  répandent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  Animaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles  ;  mais  cette  opinion  est  peu  pro- 
bable (1). 

§  3.  —  Dans  la  classe  desTuRBELLARiÉs,  c'est-à-dire  chez  les 
Planaires,  les  Némertes,  etc.,  la  respiration  doit  s'exercer  aussi 
par  toute  l'étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d'ailleurs,  est 
mieux  appropriée  à  cette  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non-seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d'une  multitude  de 
cils  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d'agir  comme  oignes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à  déterminer  aussi  à  la  surface  du  corps 
des  courants  rapides,  et  par  conséquent  à  renouveler  le  fluide 
respirable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


TvMlirMs. 


(1)  Saivant  les  uns,  ces  vaisseaux 
constitueraient  un  système  circulatoire 
complètement  fermé  (a);  suivant  d*au- 
très,  ils  seraient  en  communication 
avec  l^extérienr  par  un  orifice  parti- 
culier et  appartiendraient  à  un  appa- 
reil excréteur  (6)  ;  enfin,  il  est  aussi  des 
anatomistesqui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  un  appareil  res- 
piratoire rudimentaire  (c).  Nous  re- 
viendrons sur  ces  questions  lorsque 
nous  étudierons  Pirrigatiôn  nutritive 
chez  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,Otli. 
Fréd.  MQller  fit  mention  de  Texistence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  le  pourtour  du 
corps  d\iiie  Planaire  dVau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciliata  (d),  cl,  en  1818,  Gruithuisen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  à  la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (e). 
L'existence  de  ces  courants  a  été  ob- 
servée aussi  chez  beaucoup  de  Plana- 
ries  par  Dugès  ;  mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  Idées  erronées  de 


(c)  Bhocfaard,  Reeherehu  tur  l'organiê^tion  det  Vert  {Voyage  en  SicUe,  par  MM.  Milne  Edwardi, 
QMirtfigw  H  Blanebard,  t.  III,  p.  88,  117,  etc.). 

(*)  Van  Beoeden,  Note  eur  Vappareil  circulatoire  det  Trématodet  {Ànn.  det  te,  nat.,  3*  t^rle, 
1852,  t.  XVtl,  p.  23). 

(<r)  Owen,  On  the  Anatomtt  ofMttoma  elavatum  {Trant.  ofthe  Zool  Soc.,  vol.  I.  p.  384).     ' 

(tf)  0.  F.  Muller,  Vermium  terrettrium  et  (tuviatilium,  illk,  vol.  I,  pars  ii,  p.  55. 

fe)  Grmlhuiaeo,  PhiftM.  umi  ph§ti»gr^Bemêrk.  fift^f  mieroteop,  Thiere  {SaWêhirger  vud.'àMr, 
M4ittm§,  1819,  Bd.  IV,  ■•  M,  et  Mt,  IMO,  Litttr.  Ankei^,  p.  247). 
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dest  téguments  communs  est  également  en  contact  avec  le 
liquide  nourricier  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  humeur  sert  d'intermé- 
diaire entre  Teau  aérée  du  dehors  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  l'animal  (1). 

§  /i.  —  Chez  les  Animalcules  que,  pendant  longtemps,  on 
confondait  avec  les  Infusoires,  et  que  M.  Ehrenberg  a  séparés 
avec  raison  de  ces  petits  êtres ,  pour  en  former  la  classe  des 


M.  Raspail  sur  la  cause  des  phéno- 
niènes  de  ce  genre ,  les  attribua  à 
tine  absorption  ou  à  une  décompo- 
sition de  l*eaa,  et  révoqua  en  doute 
l'existence  de  cils  vibra  tiles  (a).  I^es 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à  ce  sujet,  et 
M,  Ehrenl)erg  a  signalé  la  présence  de 
ces  appendices  épithéliques  sur  toute 
la  surface  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
des  Turbellariéê  (6).  M.  A.  QErsted 
a  constaté  leur  existence  chez  les  Né- 
mer  tes  (c).  M.  Siebold,  il  est  vrai,  a 
douté  de  Texactitude  des  faits  annon- 
cés par  ce  dernier  naturaliste  (d),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M.  de 
Quatrelages  tranchent  complètement 
la  question  (e). 
(1)  Il  existe  sur  les  côtés  de  la  tête 


de  beaucoup  de  Mémertiens  deox  fos- 
settes où  le  mouvement  ciliaire  est 
très  actif,  et  Huske  a  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  rentrée  d*un  sys- 
tème de  canaux  </).  M.  A.  QBrsted  a 
adopU  la  même  opinion,  et  pense  que 
chez  ces  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  interne  composé  de  tra- 
chées aquifôrest  et  comparalile,  par 
conséquent,  à  celui  des  Holothu- 
ries (g).  Mais  M.  Rathke  a  trouvé  que 
ces.  fossettes  ne  sont  pas  perforées  (ft), 
et  les  observations  de  M.  de  Qnatre- 
fages  font  voir,  en  outre ,  que  les 
canaiu  appelés  tubes  aquifères  par 
M.  OËrsted  sont  des  vaisseaux  san- 
guins (i).  M.  Williams  s'est  assuré 
aussi  que  les  prétendus  orifices  res- 
piratoires ne  sont  que  de  simples  fos- 
settes (;). 


(a)  Dnffè*.  Ikeh.  nw  Vorgamiation  et  Ut  tnawi  du  Planariéet  {Ann.  éa  ideiMcf  nêl., 
1828,  1"  série,  t.  XV,  p.  1C5). 

(ft)  Btireiibtrf,  S^/nàoUt  phffsiàœ,  teu  Icon.  et  Detcr.  Anim.  evertebr.,  4831. 

je)  A.  •.  (Hntod,  Emêmirfemer  n»tematuchen  Emtheilmng  vnd  tpeeieUen  BetehrmbuH§  der 
PlattMrûmur,  auf  mierêmtpiêche  Untertuehungen  gegrimdet,  ln*8.  Copenbagu*,  1844. 

{ji}  SieboM  et  SlannÎM,  ifottv.  Manuel  d^anat.  comp.,  t.  I,  p.  488. 

{e)  (imrvfitM,  Mém.  sur  quelquêt  PUuuùree  marinee  (Ann.  des  ieienees  nat.,  3«  aMe,  1845, 
t.  IV,  p.  4  4»).  —  Mém.  sur  la  famiUe  dee  SémertUm  {Ann.  det  te.  nat.,  3«  série,  1846,  t.  VI, 
p.  i20). 

(/)  Huske,  Beukrabung  wid  Analomxe  eine»  neu€n  an  Sicilieti  gefwndênm  Murmirmê  (Mf , 
1830,  p.  684). 

{gj  (Inted,  Op.  rit. 

|A)  Itotkke,  beurâfc  %ur  vergleieh.  Anâtmii.  und  Phifnol.t  184S,  p*  93. 

(t)  QiMtwfagw,  Hnr  Us  Némertiens  {Ann,  det  te.  nat.,  4846,  t.  VI,  p.  268). 

0)  T.  WiSîaw,  tkf^rt  on  the  BrUith  ÀnneUdœ  {Report  of  the  ^ith  »keUm§  oftkê  Brmtk 
ftrtU  AétMcment  ofSdtnUt  1851,  p.  S43). 
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Rotateurs,  la  respiration  est  toujours  essentiellement  eutanéev 
mais  parait  devoir  tendre  à  se  localiser.  En  effet,  le  corps  de  ces 
petits  êtres  est  pourvu  antérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  à  bords  ciliés  qu'ils  peuvent  à  volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les.  cils  marginaux  de  ces  disques,  en  tour- 
billonnant  avec  rapidité,  produisent  Tapparence  d'une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d*autres  fois,  quand  Tanimal  reste  fixé  par  sa  queue,  des  cou- 
rants qui  apportent  a  la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d'alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  où  le  fluide 
ûourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d'une  grande  délicatesse ,  par 
conséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d'un 
appareil  respiratoire  ;  mais  il  est  à  noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d'ingurgitation.  Ce  sont 
donc  des  instruments  physiologiques  à  fonctions  multiples, 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (1). 

Il  existe  aussi  chez  les  Rotateurs ,  dans  la  profondeur  de 
l'organisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  liquide  aqueux  mis  en  mou- 
vement par  des  cils  vibratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 

(1)  Ces  organes  présentent  dans  leur  qaes  rotatoires  {Schizothroques) ,  soit 

mode  de  conformalion  des  différences  de  plaslenrs  de  ces  espèces  de  roues 

assez  grandes  que  M.  Ehrenlierg  a  dé-  {Polythroques).  Enûn,  chez  les  Mono* 

crites  avec  soin,  et  qu'il  a  prises  pour  throques,  le  bord  de  la  roue  unique 

liasc  de  la  classiOcation  des  Rotateurs,  peut  être  simple  et  entier  ou  crénelé. 

Ainsi,  chez  les  uns,  rappareilroutoire  et  de  là  les  soMivisions  soologiques 

est  simple  et  se  compose  d'un  seul  déslgnéessous  les  noms  de //o/o^Aroca 

lobe  ou  roue  (division  des  Manothro-  et  de  Schizothroca  (a).  Voyez  aussi, 

ques);  chez  d'autres,  au  contraire,  au  sujet  des    mouvements  des  cils 

CPt  appareil  est  complexe  {Soroihro-  vibraiiles  de  ces  prélendues  roues,  les 

ques),  et  se  compose,  soit  de  deux  dis-  ol|9ei' valions  de  M.  Dujurdin  (b). 

{a)  EÈmaherg,  Dit  Infusittuthierehen,  p.  384,  pi.  43  h  ft4. 
(I)  Ihj-vdio,  tlUL  Mî.  Éettnftuourett  p.  580. 

II.  13 
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Mode 
iê  rMpinlion 
d« 
Annàides. 


mais  cela  me  parait  peu  probable ,  et  d'ailleurs  nos  connais 
sances  à  cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m'y  arrête  ici  (1). 

$  5.  —  En  présentant,  dans  les  premières  leçons  de  ce 
cours,  l'histoire  du  fluide  nourricier,  j'ai  fait  voir  qu6  chez  les 
Mollusques,  dQ  même  que  chez  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l'organisme  sont 
remplies  par  un  liquide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité,  mais  que  chez  les  Antiélides,  il 
existe,  indépendamment  de  ce  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  qui  est  renfermée  dans  un  système  particulier  de  tubes 
membraneux ,  qui  est  ordinairement  coloré  en  rouge  et  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  essentiellement  dans  l'action  de  l'oxy* 


(1)  Ctt  tubes  lODt  cylindriqaeifj 
assez  gros  et  flexueax  ;  il  en  existe  mi 
de  chaque  côté  du  corps,  et  ils  pré- 
aeiiteiit  d'esiiace  en  espace,  dans  leur 
intérieur,  un  petit  disque  garni  de  cils 
vibratiles.  En  arrière  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  vésicule  con- 
tractile qui  débouche  au  dehors,  et  en 
avant  ils  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-sac;  mais  M.  Ehrenberg  pense 
qu^ils  communiquent  avec  un  appen- 
diee  médian  en  forme  de  trompe,  qn^l 
a  nommé  éperon  (a).  Ce  zoologiste 
considère  ces  canaux  comme  des  tubes 
spermatiqiies;  mais,  d'après  la  fré- 
quence des  évacuations  de  liquide  que 
les  Rolateort  expulsent  de  la  vési- 
cvle  contractile  postérieure,  cette  dé- 
nomination ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujsrdin  s  été  conduit  à  regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  à  la 
respiration  (6),  et  M.  Siebold  pense 
que  Peau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  par  des  pores  qui 
en  tiendraiei^t  lieu  •  et  sortirait  par  la 
vésicule  postérieure  (c).  Plus  récem- 
ment, M.  Leydig  en  a  fait  Tobjet  de 
nouvelles  observations  (d),  mais  on  ne 
sait  encore  rien  de  positif  quant  à 
leurs  usages,  et  quelques  faits  dont  Je 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  à 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organes 
excréteurs  comparables  aux  organes 
urinaires  des  Mollusqties.  Du  reste.  Il 
existe,  ce  me  semble,  une  grande  ana- 
logie entre  ces  csscums  et  les  sacs 
membraneux  en  commtralcatiOR  avec 
le  cloaque  chex  les  ichiuréaf  (voyes 
ci-dessus,  page  iO). 
(t2)  Voyez  tome  I,  page  ilO. 


(tf)  nurttilp^i  lufuiUmêlMerehen,  pi.  51,  «le. 
{b)  Diyardin,  Hitt.  dti  lnfu$oire$,  p.  590. 
(c)  KkfiMild  «t  HiMinitt»,  Ntmv.  Man.  d'anai.  comp.t  p.  181. 

\d)  UyéÏ€,  V^tr  dm  liau  und  dU  t^9temati9cke  SteUimg  der  Bâderthiête  {^HUekr.  fBr 
M4$t€nMflM.  XooL,  1N&A,  M.  VI.  p.  i). 


ANNÉLIDES.  99 

gène  sur  le  sang  et  dans  Texhalation  de  l'acide  carbonique 
tenu  en  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  à  exa- 
miner maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable 
se  met  en  rapport  avec  l'organisme  et  se  trouve  absorbé  pal* 
les  organes  respiratoires ,  mais  aussi  comment  cet  élément 
comburant  ariîve  jusque  dans  le  sang  pour  s'y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  correspondante  d'acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Oi*,  il  existe  à  cet  égard  une  diffé-  Rapiniion 
rence  importante  à  signaler  chez  les  Ânnelides.  Tantôt  c'est  le 
liquide  cavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  de 
la  surface  baignée  par  l'eau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés ,  et  qui  sert  d'intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
sang  (1).  Ce  •dernier  liquide  respire  alors  de  seconde  main, 
si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  et  il  y  a  deux  degrés  dans  l'ab- 
sorption de  l'élément  combinant  ainsi  que  dans  l'expulsion 
de  l'acide  carbonique.  Mais  chez  d'autres  Annelides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l'organe  respiratoire  se  mettre  en  rapport 
avec  l'eau  aérée  et  se  charger  de  l'oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne. 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annelides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d'organes  analogues  :  des  branchies  sanguifères 
ou  vasculaires,  et  des  branchies  que  j'appellerai  lymphatiques, 
pour  me  servir  ici  de  l'expression  employée  par  M.  de  Qudtre- 
fages ,  dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  a 
éclairer  ce  point  important  de  l'histoire  des  Vers. 

L'étude  anatomique  des  Annelides  aurait  pu  suffire  à  l'éta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  M.  de  Quatrefages 
ne  s'en  est  pas  contenté,  et  il  a  voulu  obtenir  des  preuves 
directes  de  l'absorption  de  Toxygène  par  le  liquide  cavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  lea  vaisseaux  sanguins. 

(1)  Nous  aTODS  déjà  rencontré  des  foUs  du  même  ordre  chez  les  Écbino- 
dames  (fc^tid-dMtiit,  page  8)* 
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Pour  cela,  il  a  injecté  dans  le  système  cavitaire  général  d'un 
Brancbellion,  sorte  de  Sangsue  marineront  le  dos  est  garni  de 
branchies  lymphatiques  foliacées,  le  précipité  d'un  bleu  très 
pale  qui  se  produit  par  le  mélange  d'une  dissolution  deprussiate 
de  potasse  et  de  protosulfate  de  fer.. Celte  matière,  comme  on 
Je  sait,  esl  avide  d'oxygène,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément, 
prend  une  couleur  intense,  car  eUe  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  Les  branchies  non  vasculaircs  de  l'Annélide  s'en 
remplirent  promptement,  mds  que  l'opération  déterminât  la 
mort  de  l'animal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  l'action  de  l'oxygène  sur  le  protosel  de 
fer  se  manifesta  ;  les  canaux  dont  les  branchies  sont  creusées  se 
çîolorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (1).  Le  sel  de  fer 
avait  pour  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puisque  l'oxy- 
gène pénètre  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  compi^end 
que  le  sang,  contenu  dans  des  vaisseaux  à  parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ce  liquide,  peut  recevoir  à  son  tour  l'in- 
fluence du  principe  comburant,  et  respirer  dans  cette  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l'eau  aérée  (î2). 


(1)  Mémoire  sur  le  Branchelliorit 
par  M.  de  Quatrefagcs  {Ânn,  des  se, 
nal.y  a' série,  1852,  t.  XlV.p.  310). 

('i)  Le  rôle  da  liquide  cavitaire  dans 
la  respiration  des  Annélides  et  des 
Turbellariés  a  été  signalé  pour  la  prc- 
inièire  fois  par  M.  de  Qiiatrefages  ; 
mais  un  autre  auteur,  qui  n'avait  pas 
connaissance  des  observations  publiées 
par  le  naturaliste  que  je  viens  de  citer, 
est  arrivé  de  son  cOté  à  des  résultats 
analogues  :  c'est  M.  WUl|ams,  à  qui 


Ton  doit  plusieurs  travaux  sur  les 
Aniiélides  et  sur  la  respiration  des 
Animaux  invertébrés  en  généra]  ,  In** 
sérés  en  partie  dans  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  TAssocialion  Britan* 
nique  pour  1851,  en  partie  dans  les 
Ann.  of  NaU  Hist. ,  îf  série,  t.  XII. 
Voyez  aussi  la  liste  des  pubKcaUons 
antérieures  de  M.  de  Quatrefages  sur 
ce  point  depuis  1846,  insérée  par  ce. 
savant  dans  les  Arinales  des  se,  nai,^ 
3*  série,  t  XVIlf,  p.  312. 
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§  6. — Examinons  d  abord  les  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub- 
stance que  le  liquide  séreux  général  ou  lymphatico-sanguin,  ôt 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Chez  quelques  Annélides,  tels  que  certains  Naïs^  cette  respi-   R<*pira^n 
ration  lymphatique  paraît  se  faire  par  la  peau  seulement,  car     *^"*»- 
chez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n'aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  à  une  branchie ,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  pro{»rement  dit;  du  reste,  lein* 
surface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (1). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi-  Branchies 
ration  médiate  tend  à  se  localiser  ;  elle  a  pour  principaux  instru- 
ments des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco- 
motion qui  constituent  d'ordinaire  ces  branchies  lymphatiques. 
Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  Annélides  qui  abondent  sur  nos  syiUè. 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  les  pattes  en 
fornœ  de  mamelons  sétifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou- 
velle avec  rapidité  ;  la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pourvue  de  cils  vibratiles,  et  c'est  principalement  par  leur 
surface  que  la  respiration  s'opère  (2). 

Chez  le^  Glycères^  chaque  patte  porte  en  outre  un  prolon-    ciycèi 
gement  cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(1)  Voyez  &  ce  sajet  les  observations  comme  organes  respiratoires,  ne  sont 
de  M.  Williams  (a).  pas  creux  et  reçoivent  dans  leur  inté- 

(2)  Les  appendices  Gliformes  nom-  riear  peu  de  liquide  nourricier  ;  par 
mes  cirres^  qui  s^insèrent  sur  ces  conséquent,  ils  sont  moins  aptes  à 
pattes,  et  qni,  au  premier  abord,  sem-  tenir  lieu  de  branchies  que  ne  Test 
bknt  devoir  é|re  plqs  propres  à  servir  le  mamelon  pédleux  lui-même  (6). 

f«)  WiUiamf »  Report  on  the  BrUish  Ànnelida  (Report  of  the  Î5f/»  Meeting  of  the  British 
Astoeiation  for  the  Advûncement  of  Sciences  held  in  4851 ,  p.  182,  1852  ). 
—  On  tk€lletkÊ9dmn  ofA^Mie  BMfimtion  {Ann,  ofNat,  met,,  i  853, 2«  série,  toi.  XU,  p.  aoC}. 
(»)  Voja  WiliMM,  Jkfwrt  (toc.  tU.,  p.  1^8,  pi.  5,  î^.  17). 
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grand  canal  longitudinal  oii  le  fluide  cavitaire  circule  (4).  Enfin, 
phyiiodocëi.  chez  les  Phyllodocés,  chacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  a  une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  l'animal  et  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 
par  le  même  liquide  (2).  La  forme  de  ces  branchies  lym- 
phatiques pédieuses  varie  du  reste  beaucoup  chez  les  divers 
Annélides  errants  ou  Dorsibrahches,  qui  en  ^ht  pourvus;  et 
Braocheiuont.  ohcz  Ics  BranchcUions,  bien  que  ces  animaux  soient  apodes, 
elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  (S).  Enfin,  ces  appendices 
sont  toujours  garnis  de  cils  vibratiles  qui  renouvellent  Teau  en 
contact  avec  leur  surface,  et  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

Dans  une  autre  division  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 
plus  les  pattes  qui  forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 
tiques ;  ces  instruments  de  respiration  intermédiaire  sont  consti«- 
tués  par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  à  peu  près  de  la  même  manière 


Andâidet 
tubioolM. 


(i)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  cils  vibraUles  en  dedans 
aussi  bien  qu'à  l^extérieur  (a).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Glycera 
Meckelii  {b).  Dans  d^autres  espèces , 
telles  que  la  G.  Rouxii  (c) ,  ils  man- 
quent complètement. 

(2)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Wil- 
liams («0,  et  pour  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaQi, 


fOyez  lés  figures  du  Phyllodocé  de 
Paretto  que  j'ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  (0}. 

(3)  Chez  ces  animaux,  les  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  ft  la  base  de  chaque  branchle 
lymphatique,  et  y  sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l'action  de 
Teau  aérée  dans  rintérieur  de  ces 

• 

appendices  (/)• 


(a)  WilUami,  Report  {loe.  cU.,  p.  iT3,  pi.  5,  fig.  16). 

(b)  Attdouin  et  mine  Edwards,  LUtoral  de  la  Franeê,  t.  U,  p.  Mi,  pL  6,  date  ém  AMé- 
UDBS,  et  Afin.  d€i  te.  nat.,  183Ï,  1"  série,  i.  XXVII,  pi.  14,  fig.  3. 

(c)  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  7  et  8. 

\i}  VoyeB  WilUams,  toc.  eU.,  pi.  4,  fig.  15. 

(e)  Annélides,  pi.  13,  fig.  1  et  1  *. 

(f)  Çtmk9taimtMim.êurkBrânch«im^{Ann.éaêQ.nat.t  8«tdri«,  vol.  XYIII.|d.«,  Sg.  1, 
el  pi.  7,  fig.  1). 
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que  les  tentacules  des  Bryozoaires.  Ce  mode  d'organisation  se 
rencontre  chez  plusieurs  Vers  qui  habitent  dans  des  tubes  étroits 
et  ne  sortent  guère  que  la  partie  antérieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabelles  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont  s«pai«. 
la  forme  de  longs  filaments  rigides,  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portés  sur  deux  lobes  céphaliques.  Lorsque  ces  appen- 
dices se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  infun-* 
dibuliforme  d'une  grande  élégance  ;  quelquefois  ils  se  disposent 
sur  une  ligne  spirale  (1)  :  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
ils  sont  pourvus  de  cils  vibratiles  très  puissants  dont  l'action 
détermine  des  courants  dans  l'eau  d'alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  particules  solides  que  ce  liquide  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  affecté  en  partie  au 
service  des  organes  de  la  digestion  ;  mais  comme  les  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  à  mettre  ce  fluide  en  rap« 
port  avec  l'oxygène  du  milieu  ambiant  :  ce  sont  donc  des  bran- 
chies, mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n'opèrent  la 
revivification  de  cet  agent  nourricier  que  par  l'intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

§  7.  —  Les  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anne-   Re^mion 
lides  nous  offrent  une  série  de  moditications  analogues  à  celles    Tr^."* 
qne  nous  venons  de  rencontrer  dans  Tappareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d'instru- 
ments se  trouvent  réunis  chez  le  même  individu  ;  mais  ce  sont 

(1)  Voyez,  poar  la  disposition  géné^  long  de  la   face  interne  de  chaque 

nie  de  ces  appendices,  mes  planches  tige  et  de  chaque  barbule  ils  sont 

d*ABnélides  (a).  M.  de  Quatre|ages  a  creusés  d'un  canal  destiné  à  contenir 

constaté  qoMIs  sont  formés  par  une  le  fluide  nourricier  (6).  Leurs  rapports 

sorte  de  squelette  cartilagineux  qui  avec  le  fluide  caTilaire  a  été  très  bien 

est  recoavert  par  la  peau,  et  que  le  décrit  par  M.  Williams  (c). 

fi)  Dam«  ]■  grande  ëdition  do  Rêgm  animal  de  Ctnrier,  pi.  3  et  4. 

(>)  ffou  sur  la  resférûtion  du  Annélides  {Ann.  dm  êc.  nat.,  4850,  3«  s^rie,  t.  XIV,  p.  205). 

(f)  Report  M  tke  BrUiik  AmtêUda  {BrU,  Auoct  ^855,  p.  108). 


cutanée. 


Kéràdcs. 


Sangmef. 
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les  branchies  vasculaircs  qui  sont  susceptibles  d'atteindre  le 
plus  haut  degré  de  perfectionnement,  et  Ton  a  remarqué  qu'ils 
diffèrent  toujours  des  précédentes  par  l'absence  de  cils  vibra- 
tiïes. 

Chez  quelques  Annélides,  c'est  encore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui ,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps ,  pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  sous-cutanés,  et 
la  respiration  lymphatique  joue  le  plus  grand  rôle  ;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sanguins  superficiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  points  où  les  téguments  communs  sont  en 
même  temps  assez  perméables  pour  que  l'absorption  y  soit 
facile,  et  par  conséquent,  dans  ces  parties  de  l'organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  directement.  Cette  disposition 
se  remarque  chez  les  Néréides  (1),  v^rs  la  base  des  pattes,  et 
constitue  un  premier  degré  dans  l'établissement  d'un  système 
branchial  sanguifère. 

Chez  les  Sangsues,  un  réseau  vasculaire  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps ,  et  par  conséquent  lorsque 
l'animal  fixé  par  une  de  ses  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l'eau ,  ainsi  qu'il  en  a  l'habitude ,  et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  respirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  direc^ 
tement  l'action  de  rflJtygène.  Ici  donc  il  y  a  une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némertes  ;  mais  le  liquide 
nourricier  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


(1)  Voyez  le  dessin  de  Tappareil 
circulatoire  d*une  Néréide  que  J'ai 
donné  dans  la  grande  édition  du  Régne 
animal  de  Cuvicr  (a), 

(2)  Tous  les  zoologistes  admettent 
cotte  respiration  cutanée  chez  les 
Sangsues;  mais  quelques  auteurs 
attribuent  aussi  h  ces  Annélidcs  une 


respiration  interne.  En  efTet,  il  existe 
sur  les  eûtes  du  corps  des  Sang- 
sucs  une  série  de  poches  mem- 
brancusps  qui  débouchent  en  de-  s»- 
hors  par  un  porc  latéral.  Thomas,  qui 
a  été  le  premier  à  étudier  ces  organes 
avec  quelque  soin  ,  les  considérait 
comme  des  poches  pulmonaires,  el 


(a)  AKxéi.iDKt,  pi.  i  a,  Ag.  I. 
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rable  est  le  sang  loi-même,  au  lieu  d'être  le  fluide  cavilaire 
général ,  par  Tintermédiaire  duquel ,  chez  les  Némertes,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  particulier  de  vaisseaux  reçoit 
de  seconde  main  Toxygène  absorbé. 

11  est  aussi  quelques  Animaux  de  celte  classe  où  la  surface  wh. 
cutanée  est  encore  la  principale  voie  par  laquelle  les  échanges 
respiratoires  s'effectuent,  mais  où  la  portion  terminale  du  tube 
intestinal  paraît  venir  en  aide  à  cet  appareil  dont  l'action  ne 
suffirait  pas  toujours  à  Tentretien  de  la  combustion  physiolo- 
gique. Ainsi  j  les  Naïs,  Vers  d'eau  douce  dont  le  corps  est 
filiforme  et  en  général  coloré  en  rouge  par  l'abondance  du  sang 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  peau,  dilatent  souvent  leur 
anus,  et, à  laide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  intestinale  est  garnie,  font  entrer  l'eau  du  dehors  dans 
la  cavité  intestinale  et  y  établissent  des  courants  rapides  (1). 

pensait   que   Talr  y  pénètre  libre-  raient  partie  de  Tappareil  reproduc- 

ment  (a).  Dagès,  ayaot  vu  des  vais-  teur  (d;. 

seanz  sanguins  en  nombre  considé*  M.  Gegenbauer  a  publié  dernière- 
rable  se  distribuer  à  ces  organes»  nient  de  nouvelles  observations  sur  ces 
leur  a  également  attribué  un  rôle  organes  ;  il  a  remarqué  que  le  mou- 
Important  dans  la  respiration  ;  il  a  vement  ciliaire  existant  k  leur  entrée 
reconnu  que  ce  ne  sont  pas  des  réser-  est  toujours  dirigé  vers  Textérieur,  et 
voirs  ù  air,  mais  il  a  pensé  que  Teau  11  est  porté  à  les  considérer  comme  un 
aérée  devait  y  pénétrer,«t  que  par  con*  appareil  sécréteur  comparable  aux 
aéquent  c'étaient  des  pociies  bran-'  reins  des  animaux  supérieurs  (e). 
cbiales  (6).  Mais  les  choses  ae  se  pas»  (1)  Cette  respiration  intestinale  » 
aentpasdelasorte.  M.  deQuatrelages  que  M.  Lacaie  vient  de  constater 
a  reconnu  que  l*eau  ne  pénètre  pas  chez  certains  Mollusques  (f) ,  a  été 
dans»  ces  prétendues  poches  respira-  observée  par  Gruithuiseo  chez  la  Nai» 
toirea  (c),  et»  d'après  lès  recherches  pr(^H>8cidea  {g)  »  et  plus  récemment 
récentes  de  Jtf.  Williams ,  ell^  fe-  par  M.  P.   ûoyère  »  chez  plusieurs 

(«)  TbooMf,  Mémoires  jnmr  tervir  à  l'hitt.  nat,  des  Sangtvet,  180C,  p.  70,  pi.  3. 
i^)  Diifès,  Rech.  «»r  Ut  cireulaLf  la  rapvr.  et  la  reprod.  des  Annélidee  akranchet  {Ann.  dei 
9e.  nat.,  iSSS,  t.  XV»  p.  3i0). 

(e)  Ann.  deê  te.  nat.,  4847,  S»  série,  l.  VU,  p.  36» 

{i)  Wi^JâBW,  Beport  on  BHtUh  Annolidailôc,  Ht.,  1851,  p.  253). 

(r)  C.  Gcfcnbanar,  Veberdie  Schleifencandle  der  tiirudineen  {Yerhandlungen  der  phyticalitch* 
medkiMisehin  CtHUtckaft  m  Wfinturg,  1850,  t.  VI,  p.  399). 
(OVojcs  d-detfos, j»B|^  92. 

(f)  GruilIniMM,  AntomU  éer  gn^ngelten  Naiée  {Np9.  AoI.  Nat.  enrioi.t  4823,  t.  XI),  pi.  35. 

11.  U 
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§  8.  —  Chez  (raiitres  Annélides»  cette  respiration  directe  se 
localise,  et  le  sang,  au  lieu  de  subir  Finfluence  de  Teau  aérée 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d'oxygène 
dans  des  branchies  proprement  dites. 

Ainsi,  chez  les  Hermelles,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
d'une  structure  très  vasculaire,  et  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y  circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu* 
laires,  mais  ils  sont  probablement  insuffisants  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l'animal,  car  celui-ci  est  pourvu  en  même 
temps  de  branchies  lymphatiques  filiformes  très  nombreuses  qui 
sont  réunies  en  touffe  à  l'extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

Les  branchies  vasculaires  se  compliquent  davantage  chez 
d'autres  Annélides.  Dans  les  Eunices,  par  exemple,  ou  elles 
existent  seules,  elles  se  composent  chacune  d'un  nombre  plus 


espaces  de  la  même  famille  ;  elle  parait 
être  très  active  chez  la  N,  digitata  (a), 
que  Ton  range  aujourd'hui  dans  le 
ISçnre  Dero  d'Oken  (5). 

Plusieurs  naturalistes  ont  considéré 
les  Nais  comme  ayant  aussi  un  ap- 
pareil respiratoire  spécial,  composé 
de  tubes  aquifères,  mais  ces  vaisseaux 
paraissent  être  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême* 
ment  déliés  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  petits  pores  situés  à  la  face 
inférieure  du  corps,  et  qui  se  con- 
tournent  en  manière  de  pelotons.  Ils 
offrent  de  distance  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sont  garnis  inté- 


rieurement d'un  épithéllum  vibralile  ; 
enfin  ils  se  renflent  au  bout,  et  M.  Ude- 
kem  pense  qu'ils  sont  ouverts  à  leur 
extrémité  interne.  Ce  naturaliste  y  a 
souvent  vu  des  concrétions,  et  11  s'est 
tonvaipcu  que  le  courant  éuibli  dans 
leur  intérieur  par  le  mouvement  ci- 
liaire  est  toujours  dirigé  vers  le  de-- 
hors.  Pour  plus  de  détails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  con- 
sulter lés  travaux  de  MM.  Leydig  (e) 
et  Udekem  (d). 

(1)  Voyez  les  figurés  coloriées  de 
ces  organes  dans  mes  planches  d'An* 
nélides  de  la  grande  édition  du  Régné 
animal  de  Cuvier  (e). 


(a)  P.  Doyèro,  Kuai  tur  VanatomU  de  lu  Saii  tanguinea  {Mim,  de  la  Soc.  Linnéenni  ée  SoT' 
mandU,  iSh6,  \,  X). 

{b)  Voyes  Gnibe,  DU  Familien  der  Antuliâen.  In-8,  Berlin,  18Si.  p.  105. 

(c)  Fr.  L^dig,  Analomueheê  Uber  Branchellian  tmd  PontobdeUd  (ZeilKhr.  fUr  wiueniehûftl. 
ZooloçU,  1851,  Bd.  m,  p.  m,  pi.  9,  fig.  3). 

(d)  i.  d'Udekom ,  Hut.  nat.  du  Tubifex  da  ruiitenux  {Mém.  de  VAcad.  de  Druxellet,  wr. 
i?rroiif..i.xxvi,pi.  2,fig.  i). 

(é)  AMHéUOM.  pi.  6,  flg.  «i  et  pi.  4  c,  dg.  6. 
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OU  moins  considérable  de  filaments  cylindriques  disposés 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d'une  tige  princi- 
pale; elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que 
leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,  et  elles  ressem- 
blent à  autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni^ 
sériées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1). 

Dans  les  Amphinomes  ou  Pléiones,  les  Ghloés,  les  Euphro-  Ainpuaani«if» 
sines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires 
sont  implantées  de  la  même  manière  de  chaque  côté  du  dos, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes;  mais  au  lieu  d'être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipinnés  à 
baii)es  ramifiées  ou  même  d'arbuscules  touffus  (2). 


AFiUCMM^ 

aie. 


^  (i)  Oies  la  plupart  des  Eunies,  ces 
branchies  pectinées  régnent  dans  toute 
la  longneor  da  corps  ;  mais  dans  une 
des  espèces  de  nos  côtes  {E.  Bellii^ 
Aodooin  et  Milne  Edwards),  eiles  sont 
groupées  sur  une  portion  assez  limitée 
du  dos,  vers  la  parUe  antérieure  du 
corps.  Yoyes  les  belles  Qgnres  données 
par  SaTigny  (a),  celles  qu^Audonin 
et  mol  avons  publiées  il  y  a  Yingt- 
cinq  ans  (6),  et  celles  que  f  ai  insérées 
plus  récemment  dans  le  Rè^ne  ani- 
mal (e). 

Dans  un  genre,  Diopaira^  les  fila- 
ments de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lanière  qui  les 
porte  s*enroule  eh  spirale  de  façon  à 
en  fbrmer  une  sorte  de  gros  pinceau 
touffu  (d). 

(3)  Cbei  les  Gloés,  les  branchies  ont 
la  forme  de  panaches  ou  de  feuilles 


lancéolées  profondément  découpées^ 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  rétendue  de  leur  face  posté- 
rieure une   multitude  de  filaments 
rameux  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à  leur  face  antérieure.  Mes 
sont  insérées  sur  le  dos  à  distaBoe  ii 
peu  près  égale  de  la  ligne  médiane  et 
de  la  base  des  pieds  ;  aux  deux  extré- 
mités du  Corps  elles  sont  plus  simples 
et  constituent  seulement  des  espèces 
de   cirres   tentaculiformes.    On    en 
compte  environ  trente-cinq  paires  (e)« 
Chez  les  Amphinomes  (on  Pléiones^ 
Savigny),  les  branchies  en  forme  de 
houppes  touffues  recouvrent  la  baie 
de  la  rame  (ou  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  les 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
le  nombre  des  segments  est  sujet  k 
des  variations  très  grandes  chez  les 


(«)  Dans  le  grand  ootrAge  sur  l'Egypte  (  AraiéuDiS,  pi.  5,  fig.  2). 
(»)  AmH.ieêêc.tmt.,  183),  faérie,  t.XXVn,  pi.  11. 
(e)  Hé§ne  mttimal  de  Cotier,  AifNiiJOis,  pi.  1,  fig.  S(,  et  pi.  10,  fig.  1 . 
{é)  Aodoow  et  Milne  Edwardi ,  AnnéUiei  ieê  eâUt  de  ta  France  {Ami,  in  m.  naUt  1833  , 
1"  série,  t  XX Vin,  pi.  10,  fig.  8). 
(^  Serigny,  Or.  ciL,  p.  59. 
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ËnGu,  chez  les  Téréb^Ues,  où  eileii  présenlent  la  même 
struoture  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très  réduit,  elles 
coexistaient  ayec  des  branchies  lymphatiques  tentaculaires. 
Pendant  la  première  période  de  la  vie  de  ces  Annélides»  ces 
derniers  appendices  existent  seuls  (i  )  ;  ils  forment  mie  sorte 
de  couronne  autour  de  Textrémité  antérieure  du  cor^is,  et 
servent  a  la  locomotion  aussi  bien  qu'à  la  respiration  ;  mais 
par  les  progrès  dû  développement  organique ,  ces  Vers 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vasculaires  rameuses,  dis* 
posées  à  la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement  au 
nombre  de  trois  paires  (2). 


individus  d*ane  même  espèce  à  divers 
âges,  et  par  conséquent  on  ne  saurait 
rien  préciser  au  sujet  du  nombre  des 
braucliies»  CheiVAtnphinome  vagans^ 
on  en  compte  environ  trente  paires  ; 
mMs  chez  VA.  car^noulata  ii  en  existe 
souvent  plus  de  quatre-vingts  paires» 
Q^  chez  VA.  complanata  on  en  trouve 
près  de  cent  trente  paires  (a). 

Chez  les  Edphrosiii es,  les  branchies 
sont  insérées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  chacune  en  sept  arbus- 
cules  alignés  transversalement,  très 
touffus ,  et  à  ramuscules  élargis  au 
l>out,  de  façon  k  simuler  des  fo- 
lioles. On  en  voit  sur  tous  les  anneaux, 
dont  le  nombre  est  de  trente-six  à  qua- 
rante et  un,  suivant  les  espèces  (6). 

Dans  le  genre  Hipponoâ.  les  bran- 
chies sont  insérées  à  peu  près  de  même 
que  chez  les  Euphrosines,  mais  sont 
beaucoup  moins  développées;  elles 


ne  se  composent  qûé  d*att  arboscnle 
divisé  en  quatre  rameaux  (c). 

Dans  le  genre  Aréiucoli,  le  nombre 
des  branchies  varie*  Chez  VArênioolii 
piscatorum ,  on  en  compte  freiia 
paires,  et  elles  commencent  à  paraîtra 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  (d).  ChezVArenicolabrmiohialiê 
on  en  trouve  dix^neuf  ou  vingt  paires^ 
et  ejles  ne  commencent  qu^au-dessus 
des  pieds  de  la  treizième  paire  (e). 

Dans  le  genre  Ougobrahcbos  de 
M.  Sars,  les  branchies  spnt  organisées 
comme  chez  les  Arénicoles»  mais  ne 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  pticii» 
et  occupent  la  partie  antérieure  dn 
corps  (f). 

(i)  Milae  Edwards,  Obgérvaiion^ 
sur  le  développement,  des  Annélidêê 
{Voyage  en  Sicile,  I*  l,  pl«  3  et  k)* 

(2)  Les  branchies  sanguines  des 
Térébelles  sont  dendroldea  et  d^ane 


(a)  PaRas,  MiieèUaneà  %ôologi<M,ip\.  8,  Bg.  44-17. 

—  SavH^ny,  Systètne  <Ut  Ànnélideê,  p.  62  {Egypte,  Hist.  nat.,  1. 1,  Annéud^S,  pi.  2,  fig.  3). 

—  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier  (Ann^lidbs,  pi.  8  &ù,  fig.  i). 

(b)  Savigny,  Op.  cit.,  p.  64,  pi.  9,  fif.  i,  etc. 

(c)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Detcriptiondô  VmpponôédeGauiiehau4{Ann.  4ei  ickneee  fm(., 
1830,  t.  XX.  p.  1 57,  pi.  3,  Og.  «  el  6). 

'  (d)  Vojea  Milne  Edwardt,  Atlêê  iu  Régne  animal  de  Garler,  AmiLioM,  pi.  8,  fif .  1 ,  i  e. 

\e)  Andouin  et  Milno  Edwards,  Rech.  pour  servir  à  Vhist,  tiat.  du  littoral  d€  M  fhmof,  I.  Ht 
p.  887.pl.  8.  fig.  i3. 

{[)  Sut,  FaufM  MIMfSN*  Nmnç^,  p.  91,  pi.  10,  flg.  iO  et  14. 
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§  9. — Cea  branchies  vascalaires,  quels  que  soient  leur  nombre  MëctniuM 
et  leur  forme ,  flottent  presque  toujours  librement  dans  Teau  la  pen>i«ti<«. 
au  sein  de  laquelle  les  Annélides  vivent  d'mxlinaire  et  y  sont 
agitées  chaque  fois  que  TAnimal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
leur  surface  est  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen- 
dîces«ont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha* 
tiques  (l);mais,  en  général,  ils  n'en  sont  pas  pourvus,  et 


Mte  Gouleor  rouge  due  à  la  présence 
da  nog  dans  leur  intérieur.  £lles  sont 
dépourvues  de  cils  Tibratil^B,  mais 
très  contractiles,  et  on  les  Tolt  s^étendre 
et  ae  reaaerrer  alternativement.  Les 
tentacules  céphaliques,  qui  jouent  le 
rôle  de  brandiies  lymphatiques,  sont 
des  fllaments  grêles  et  très  nombreux 
qui  sont  garnis  de  eiis  vibratiles  en 
dessous  et  qui  sont  très  protractiles  ; 
sQQtent  ces  appendices  servent  aussi 
caoïnie  organes  de  locomotion,  car  ils 
adhèrent  aux  corps  étrangers  par  leur 
extrémité,  et  TAnimal  s'en  sert  pour 
m  tralber  sur  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  de 
Tappareil   respiratoire  se  rencontre 

chez  TAtlPHlTRlTE  ADRICOME  OU  PEC- 

TUiAiBB*  Deux  paires  de  graiides  bran- 
chies sanguines ,  pectinées,  s'insèrent 
sur  les  côtes  de  la  partie  antérieure 
dft  dos,  et  il  existe  ao-detsos  de  Pex- 
trémlté  cépbalique  une  toufle  d'ap- 


pendices digitiformes  qui  paraissent 
Jouer  le  rôle  de  branchies  lympba<^ 
tiques  (6). 

Chez  lès  SiPHOROSTOHES,  il  existe 
aussi  à  Tettrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d'appendices  respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  être  des 
brandiies  lymphatiques  ;  mais  la  po- 
sition relative  de  ces  organes  est  in- 
verse de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chex  i'Amphitrite  et  les  Térébelles.  Les 
branchies  sanguines,  reconnaissables 
à  leur  couleur  verte  due  ù  l'abondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
AnnélideSj  occupent  la  région  dorsale 
de  l'extrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  bouche  (c). 

(1)  Cette  structure  nous  est  offerte 
par  les  branchies  vasculaires  des  Her- 


(É)  Hllno  Edwriib,  Mim,  ttur  la  HrctUation  ehe%  let  Ànnéliâet  {Ann.  det  êc.  nat.,  4838, 
l«aéri*,  t.  X,  el  Àtloi  #tt Régne  tmknalt  kKKiuvm,  pi.  i  fr  et  1  e,  fig.  I,  et  Vouage  en  Sicile, 
1 1.  pi.  4.  Qg.  a7). 

—  WinianiB ,  On  the  Meehanitm  of  Aqwitic  Reniration  (  Ann,  ofSat,  Hist.,  1853,  2*  lërie, 
L  Xn.  p.  3i7.  pi.  I4,llfr.  4). 

(ft>  MiUw  Kdwaréf,  Atlae  eu  Rigne  animal  de  Gutier ,  AififéLiDis,  pi.  6,  êg.  i. 

—  Raibke,  BeUrdge  %ur  Vergleichenden  Anatomie  und  Phytiologie,  1842,  pi.  5,  fig.  1  et  3. 
{c)  Otto,  AnhnaUian  marUimorum  nondwn  editontm  gênera  duo  dcscripsU  {Nova  Acta  Acad. 

Hit,  euriùs.,  t.  X,  p.  628,  pi.  51). 

—  mille  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  de  Guvier,  ÀNNéLioss,  pi.  6,  ûg.  3, 3  a  et  4. 

—  Dojardiii,  Olfeervations  tur  quelquee  AnnéUdee  nuirine*  (Ann.  de»  te.  nat, ,  2*  série,  t.  XI, 
pL  1,  ig.  i), 

—  Riilik*,  6^.  eif.,  pi.  6,  fig.  i  et  2. 

—  QnalMéifH.  JMr.  mf  la  fimilk  éM  GMofMUM  (iitfi.4Uf  ic  fiai.,  i849»  3'  iérie,  t.  XU, 
p.  300.  pL  !•,  «f.  «). 
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alors,  quand  les  mouvements  généraux  ne  suffisent  plus  à  Tali- 
mentation  du  travail  respiratoire,  leur  structure  se  complique 
davantage.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d'être  formées  par  des  expan- 
sions de  la  peau  seulement,  les  branchies  s'enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  cette  pY^opriété  leur 
permet  d'activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l'eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

Ain^,  chez  les  Cirratules,  où  les  branchies,  en  forme  de 
filaments  grêles  et  très  nombreux,  garnissent  la  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appendices  vermiformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s'agiter  sans  ce^sse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

Les  branchies  vasculaires,  en  forme  d'arbuscules,  qui  sur- 
montent la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qui 
se  trouvent  près  de  l'extrémité  antérieure  chez  les  Térébelles, 
sont  également  organisées  de  la  sorte;  et  lorsqu'on  observe  ces 
Animaux  à  l'état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement:  lorsqu'ils  se  dilatent,  le  sang  y  afUue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge  ;  mais  quand  ils  se  con- 
tractent, ils  pâlissent  ou  deviennent  même  tout  à  fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  tard  que 


melles.  Là  chaque  lanière  branchiale 
est  garnie  d'une  bande  de  cils  vibratiles 
disposée  en  spirale,  et  agissant  de  façon 
à  déterminer  nn  courant  rapide  de  la 
pointe  vci*s  la  base  de  Torgane  (a). 

(1)  Les  Cirratules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  et 
qui  portent  au-dessus  de  chaque  pied 
un  long  filament  cylindrique  très  con- 


tractile et  d'une  couleur  ronge  Intense. 
D'autres  filaments  de  même  nature, 
mais  plus  longs,  ayuUtttent  sur  le  dos 
une  rangée  traatrersale  à  quelque 
distance  en  arrière  de  Textrémité  ce- 
phalique,  et  tous  ces  appendices,  gor^ 
gésde  sang,  remplissent  les  fonctions 
4*un  appareil  branchial  (6). 


(a)  Quaircfagos,  ilém.  sur  les  Hermelliens  {Ann.  des  se.  nat.t  3*  sërie,  t.  X,  p.  45,  pi.  i,  0^.9). 
(t)  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  So  Cuvier,  Annklidbs,  pL  17,  fig.  3  et  3«. 
—  WilHans,  On  Btitish  AnneMa  {fkport  ofthe  BrU.  Association,  4851, p.  916)r 
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ces  branchies  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d'emprunt 
mis  au  service  de  la  circulation  ;  mais  en  ce  moment  il  nous 
suffira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  le  travail  de  la 
respiration  (1). 

Dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'appareil  respiratoire  des  prudiiet 
Annélides  est  placé  à  nu,  comme  nous  .venons  de  te  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d'Animaux  de  cette  classe,  il  s'abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moins  puissants.  C'est  chez  les 
Aphrodites  que  ce  mode  d'organisation  est  porte  au  plus  haut  Aphrodues 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d'une  grande  finesse,  insérées  par  touiïes  à  la  base 
des  piedSy  s'entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,  épaisse  et  solide,  qui  s'élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure  du  corps  ;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  se  trouve  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices  ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à  l'extrémité  anale.  L'eau  peut  donc  y  passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s'y  établit  par  le  jeu  d'une  série  de  grands 
disqoes  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  alternativement.  Or, 
b  portion  correspondante  de  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  façon  à  être  le  siège  d'un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisn>e  vient  en  aide  à  l'action  de  l'appareil 
branchial  (2). 

(i)  Voyez  mon  travail  sur  la  circu-  Savigny  sous  le  nom  d'élytres  (c).  Go 

hlkm  chez  ces  aiihnanx  (a),  et  les  en  compte  quatorze  paires,  et  ils  sont 

observations  plus  récentes  de  l\l.  Wii-  fixés  par  un  pédoncule  sur  le  bord 

Ifams  (6).  supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 

(3)  Les  disques  membraneux  dont  néral  de  deux  anneaux  Pun,  et  se  re- 

H  est  ici  question  ont  été  désignés  par  couvrent  mutuellement  par  les  bords. 

|^)lliljiô  Edwardt,  !ieeh,  tur  la  circulation  che%  Ut  Annélideê  {Ann.  des  te.  not. ,  1838\ 
t*  térie.  t.  X.  p.  200). 

(>)  Williains,  Rapport  tur  Ut  Annélidetie  l'Angleterre  {Brit.  Attoc,  for  the  Advanc.  of  Science, 
18SI.P.  195). 

(e)  Sairifny,  S^tème  det  AnnéHd^t ,  p.  4  {DetertptUm  de  VÉiUptet  Hiit.  iiat ,  1. 1,  3*  ptflie). 
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§  iO. — Telles  sont  les  principales  modifications  de  slructure 
à  Taide  desquelles  les  instruments  de  la  respiration  se  perfec* 
tionnent  dans  la  classe  des  Ânnélides;  mais  dans  ce  groupe^ 
de  même  que  dans  Tembranchement  des  Mollusques,  bien  que 
le  plan  d'organisation  soît  combiné  essentiellement  en  vue  des 
besoins  d'uite  vie  aquatique ,  il  y  a  quelques  espèces  qui  sont 
destinées  à  vivre  hors  de  l'eau  et  à  respirer  l'air  atmosphérique^ 
Ce  sont  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre. 


Sur  le»  anneaux  Intermëdiairés  il  existé 
h  la  base  des  pieds  une  rangée  de  Ui- 
liercules  qui  paraissent  être  des  bran- 
chies lymphatiques  (a).  L.es  élytres  sont 
constitués  (par  un  grand  appendice 
membraneux  en  forme  de  sac  déprimé, 
et  si,  comme  je  le  pense,  le  liquide 
cavitaire  pénètre  entre  ses  deux  lames, 
,  ce  doiyent  être  aussi  des  organes  re»^ 
piratoh*es.  Quant  aux  tubercules  bran» 
chiaux,  ils  logent  dans  leur  intérieur 
des  prolongements  appendiculaires  du 
tube  digestif,  h  peu  près  comme  nous 
Pavons  déjà  vu  chez  les  Êolidiens,  et 
cette  circonstance  a  conduit  M.  Wil- 
liams à  penser  que  chez  TAphrodlte 
la  respiration  doit  se  faire  en  grande 
partie  par  Tinte  rmédiaire  des  liquides 
éhjleux  logés  dans  des  dépendances 
de  Tappareil  gastrique  (6).  Mais  cette 
opinion  me  semble  peu  fondée,  et 
£*est  probablement  le  liquide  cavitaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  même 
que  dans  les  élytres,  se  charge  de 
Toxygène  absorbé. 
Dans  le  genre  Poltnoé,  qui  appar- 


.  tient  à  la  méofie  famille  des  Aphrô- 
disiens,  les  élytres,  au  liea  d*6tre 
cachés  sous  u|ie  voûte  feutrée,  sont  k 
nu,  et  leur  face  supérieure  est  en  gé- 
néral garnie  de  téguments  si  épais,  que 
la  respiration  ne  saurait  s'y  faire,  Oe 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs  ;  et  la  respiration  ne  peut 
s'effectuer  que  par  leur  surface  inlé* 
rieure  ci  par  les  tégumenui  communs 
de  la  région  dorsale  situés  au-des- 
sous (c). 

Enfin,  dans  le  genre  Sioalioii,  oà 
ces  boucliers  sont  disposés  à  peu  près 
de  la  même  manière,  tn  trouve  de 
chaque  côté  du  dos,  au-dessous  de 
l'espèce  de  voûte  mobile  formée  par 
leur  réunion,  une  série  d'appendices 
cylindriques  d'une  grande  délicatesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chaflun  d'an 
grand  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  et  qui  constituent 
autant  de  branchies  lymphatiques.  Vn 
de  ces  appendices  s'insère  au-dessus 
de  la  base  de  chaque  pied  (d). 


(a)  Voyez  YAtlat  du  Règne  animah  AHséhtbES,  pi.  18,  fig.  â  a. 

{b)  On  th€  Mechaniim  of  Aquatic  Betpiratm  {Ann,  of  Nat.  WUt.,  i858,  t*  t^rie^  vol,  Xll, 
p.  405). 

(c)  Voyez  Règne  animal,  Amn^lides,  pi.  i  9,  fig.  S. 

{d)  Voyez  Aiidooin  et  Milne  Edwards ,  Annélidei  det  côlet  de  la  France  (Ann.  44$  «C.  fUU., 
i'*  lérie,  t.  XXVU,  pi.  9,  fig.  I,  4  et  5). 

->  Wminns,  Report  ofBrit.  Âttoe,,  4854 ,  p.  «04 ,  pi.  5,  fif .  90. 
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Ces  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d'un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration,  lente  et  faible,  s'opère  par  la 
surface  générale  du  corps«  La  peau,  partout  molle  et  perméable, 
recouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins^  et  sa  dessic- 
cation est  empêchée  par  la  présence  d'un  liquide  qui  y  est  sécrété 
en  abondance,  et  qui  en  lubrifie  constamment  le  tissu.  Le  con* 
tact  d'un  air  sec,  il  est  vrai ,  épuiserait  très  vite  cette  source 
d'humidité  et  ferait  périr  les  Lombrics  ;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  a  celte  cause  de  mort.  Il  paraîtrait  même, 
d'après  les  observations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
de  liquide  muqueux  dont  la  peau  des  Lombrics  est  toujours 
couverte  possède  a  un  haut  degré  le  pouvoir  d'absorber  de  l'air 
atmosphérique,  et  sert  à  transmettre  à  la  surface  respiratoire 
de  l'oxygène  ainsi  dissous,  dé  façon  que  ces  Animaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  à  la  manière  des  Animaux 
aquatiques  (1). 


Lombric*. 


(1)  On  4he  Mechani$m  of  Aquatic 
Respiration  (Ann.  of  Nat,  Hist,, 
2*  série,  1853,  vol.  XIU  p.  /^07). 

Plasieinrs  alMtomistesont  considéré 
comme  éunt  des  Tésicales  aérifères, 
om  poches  palmonaires,  nne  série  de 
rsKiims  pyrifonnes  et  contoaniés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
loDgaeor  du  corps  des  Lombrics,  et 
qvi  sont  généralement  réputés  s'On* 
Trir  an  dehors  par  des  pores ,  pea 
fisibies,  situés  sur  la  face  ventrale 
de  chaque  anneao.  Morren  les  appelle 
fésioiies  aériennes  (a),  et  Léo  paratt 
y  avoir  troové  de  Talr  (6).  Mais  Dugès, 


qui  en  a  fait  roLjet  d'une  étude  atten*- 
tive,  a  constaté  que  dans  I^état  normal 
ils  nVn  contiennent  jamais  et  sont 
toujours  remplis  d*un  liquide  aqueux. 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami- 
fications vasculaires,  et  l'on  a  constaté 
que  leur  coi  est  entouré  de  cils  vibra-* 
tiles  (c).  Dugès  suppose  qu'ils  peuvent 
servir  k  la  respiration  de  Toxygène 
tenu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant  lil.  Siebold  professe  une 
opinion  analogue  (d),  et  M,  Owen  voit 
dans  ces  organes  des  trachées  rudl- 
mentaires  (e).  Mais  puisque  les  Lom^ 
bries  vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(<]  Uonvii,  De  lumhriei  terrestriihist.  nat.,  p.  440. 

0)  Lco,  De  ftnutura  Lumkrici  terrestriSt  DïMart.  inao^.,  in-4*,  Kôaig&bcrg,  HSO,  p.  25. 
^)  Henle.  Vtber  Entkjftrœut ,  eine  neue  Anneliien  Cattun^  {Àrchiv  fhr  Anat.  und  Phyt., 
%M  Millier,  1837.  p.  84,  pi.  6,  fi^.  1,  8). 
(tf)  fiiAoUi  ci  Stanniuf,  N9m9,  Manuel  d^anatomie  ctumparée^  1. 1,  p.  9IA. 
{e)  OwfB,  Uct.  «•  Camf,  Amt.,  t«l.  I.  p.  i  40t 

II.  15 


Iti  ORGANES  DE   EA   RESPIRATION. 

Rtonë.  S  41.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
embranchement  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
aquatique ,  ne  s'exerce  qu'à  Taide  d'instruments  peu  perfec- 
tionnés et  paraît  être  toujours  lente  et  faible.  En  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à  l'asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzani 
a  constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  contact  de 
l'air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (1),  et 
Léo  a  trouvé  qu'on  pouvait  même  les  conserver  en  vie  dans 
de  l'eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


reau,  on  .ne  comprend  pas  comment 
de  Teau  aérée  entrerait  dans  ces  po- 
ches à  col  étroit  et  s*y  renouvellerait. 
D*autre  part,  on  sait,  comme  Je  Tiens 
de  le  dire,  qn^elles  ne  renferment  pas 
de  gas.  11  me  semble  donc  impossible 
d*admettre  qu^elles  puissent  être  asd- 
milées  à  des  branchies,  à  des  pou- 
mons, à  des  trachées,  et  je  suis  porté 
à  croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teurs. Enfin,  M.  Williams  assure  qu^au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou- 
chent dans  deux  canaux  longitudinaux 
qui  sont  à  leur  tour  en  communication 
avec  Tappareil  mâle,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sont  autre 
chose  que  les  ovaires  (a). 

Dugès  appelle  branchies  intérieur $i 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire  ;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucune 
façon  ce  nom,  et  il  me  parait  bien 
démontré  que  la  respiration  des  Lom- 
brics est  simplement  cutanée  (6). 

Les  Naîs  présentent  une  structure 


très  analogue  à  celle  des  Lombrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  poches 
ovariennes  de  ces  animaux  sous  le 
nom  de  poumons  :  M.  Henle ,  par 
exemple,  en  traiuint  de  Torganisation 
du  Naldien,  auquel  il  a  donné  le  nom 
générique  d'EnchytrofUi  (c).  liais, 
ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105),  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  difiTuse  et  cutanée 
seulement.  On  peut  consulter  utile- 
ment i  ce  sujet  le  rapport  de  M.  V^ 
liams  sur  les  Ânnélides  de  la  Oniide* 
Bretagne ,  publié  en  1852  dans  le 
Hecueil  de  l'As^iation  BriUmniqu» 
pour  l'avancement  dês  êcienees^  rétt- 
nion  de  1851. 

(1)  Spallanzani  a  laissé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Ver«  de  terre 
plongés  da^  de  Thulle  sans  que  l'as- 
phyxie se  soit  déclarée  {dU 

(2)  Léo»  en  répétant  Texpérienoe  dt 
Spallanzani»  a  vu  que  les  Lonubrlc» 
pouvaient  supporter  cette  iauncrrioii 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (e). 


(a)  Williams,  Report  on  the  Brilith  Annelida  {Btit.  Atsoc.  for  the  Advanc,  ofSeiênee$t  ISSi» 
p.  201 ,  pi.  9.  fig-  66,  67  et  68). 

{b)  Dtigès,  NouvtUet  cètervationt  sur  la  zoologie  et  Vanatomie  det  AnnélùUi  ahwchet  (Ami. 
det  ic.  ml.,  1837,  2*  série,  t.  VIII,  p.  26,  pi.  11  et  12). 

(c)  Henle,  Op.  cil.  (Mullei's  Archiv  fur  Anat.,  1837,  p.  84). 

(d)  Voyez  Senebicr,  Bapportt  de  Voir  avec  Ut  étre$  organisés,  t.  T,  p.  H , 
{e)  Len,  Déstructura  Lumbrici  terrestris,  p.  27. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  à  l'ap- 
pareil locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  l'établissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  le  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à  leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique^  des  organes  spéciaux  sont  créés 
et  affectent  la  forme  de  branchies.  Il  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupes  zoologique  les  branchies  ainsi  consti- 
tuées restent  presque  toujours  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ;  mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  principe  de  la 
diversification  des  dérivés  d'un  même  type  par  imitation  des 
types  voisins  (1) ,  ne  s'astreint  pas  toujours  à  cette  règle,  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  jap- 
port  avec  l'anus,  comme  cela  a  lieu  d'une  manière  normale 
chez  les  Molliisques.  Les  Annélides  du  genre  Clymène  nous 
offrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers;  mais  l'expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  bran- 
chie  anale  ^  n'est  qu'un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
respiration  doit  s'exercer  prindpalement  par  la  surface  géné- 
rale du  système  cutané  (2). 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez  divers  Animaux  du 
sous-embranchement  des  Vers ,  et  notamment  chez  beaucoup 


(i)  Voyei  Milne  Bdwards»  IrUrod. 
à  la  zoologie  générale ,  p.  135. 

(3)  Les  Gltvèhbs  sont  des  Anné- 
lides mbicoles  marins  qui  vivent  en- 
iMris  dtns  le  saUe  homlde  et  qui 
■*OBl|ns  tes  pieds  garnis  d'appendices 
iBembranen  en  forme  de  filaments, 
de  iènilles  »  de  panaefaes  <m  d*aii>us- 
cales ,  comme  cela  a  ordinairement 
lien  chez  les  Annélides  errants  on 
Dorsibranches;  mais  tt  existe  à  Tez- 
trémité  postérisire  de  lew  oorps  me 


aorte  de  cloche  renversée  qui  entoure 
Tanus,  et  qui,  à  raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  Tarrivée 
abondante  du  fluide  cavitaire  dans  son 
tissu ,  semble  devoir  être  considérée 
comme  une  branchie  lymphatique.  Du 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps ,  et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  s*y  effectuer 
avec  une  activité  assez  grande.  Pour 
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d'Annélides,  la  respiration,  soit  diffuse,  soit  localisée,  se  fait 
d'une  nraiiière  indirecte,  et  que  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  sert  d'intermédiaire  entre  celui-ci 
et  le  fluide  nourricier  spécial,  c'est-à-dire  le  sang. 

Ainsi  il  y  a  chez  les  Annélides  deux  sortes  de  branchies  :  des 
branchies  lymphatiques ,  qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chargé  du  rôle  d'agent  de  transmis- 
sion ,  et  les  branchies  sanguines ,  dans  lesquelles  le  sang  lui- 
nienuî  vient  se  mettre  en  rapport  avec  l'eau  aérée,  y  puiser  de 
l'oxygène  et  y  verser  de  l'acide  carbonique. 

btamtttes  S  *^* — ^^^  '^  deuxième  sous-embranchement  de  la  grande 
ibropodairef.  dlvisiou  dcs  Entomozoaircs,  ou  Animaux  aanelés,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapodes  et  les  Insectes, 
c'est-à-dire  tous  les  Artiiropodaires,  ou  Animaux  articulés  pro« 
prement  dits,  l'appareil  respiratoire  se  perfectionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominnnt  dans  le  sous-embranchement  des  V«fe.  Ici  la  Respi- 
ration ,  lors  même  qu'elle  reste  aquatique  ,  s'exerce  presque 
toujours  avec  un  degré  d'activité  dont  on  ne  voit  pas  d*exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l'étude  va 
maintenant  nous  occuper  ;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  suffirdit  à  elle  seule  pour  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique, 
ciafto  §  13.— Les  Crustacés,  de  même  que  tous  les  autres  Entomo- 

iniftacéf,    zoaires  dont  il  vient  d'être  question ,  sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

se  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans  la  respira  rion  médiate 

position  de  cette  cloche  pseodo-t^ran*  des  Clymènes  a  été  signalé  pour  la 

chiale  «  on  peut  consulter  les  figures  première  fois  par  M.  Williams.  Oo 

données  par  Savigny  et  par  quelques  n'y  voit  pa&de  cils  TibraUles  (6). 

autres  naturalistes  (a).  Le  rôle  de  cet  ,      ' 

(a)  Saviçnv.  ègypte,  Hisl.  nal..  Zool.,  A^^ÉIJ0B8,  i»l.  i ,  liç.  i  «,  l»,!»,  olc. 

-•>  Milne  kdwnrcb,  ÀtUu  du  Règne  OHimal  de  Cuvier,  Ann^idcs,  pi.  tt,  fig.  2, 3  c,  3, 3  A. 

ib)  WHliami,  On  Britiih  ÀnneUda  (Beport  of  the  Brit.  Aùoc.,  4854 ^  p.  203). 
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besoins  d'une  vie  aquatique,  et  c*est  toujours  à  l'aide  (Vun 
appareil  branchial  que  leur  respiration  s'effectue.  Ceux  chez 
lesquels  celte  fonction  ne  doit  s'exercer  que  d'une  manière 
lente  n'ont  pas  d'organes  particuliers  pour  puiser,  dans  l'eau 
aérée  qui  les  baigne,  l'oxygène  nécessaire  à  leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutanée  et  diffuse,  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques.  Mais  d'ordinaire  il  en  est  autrement  :  la  respiration  de- 
vient plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l'absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abojndance,  et  au  contact  desquels 
l'eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instruments  sont 
constitués  d'abord  à  l'aide  des  appendices  locomoteurs,  mais 
bientôt  la  division  du  travail  s'introduit  dans  l'économie  de  ces 
Animaux  :  une  portion  du  système  appendiculaire  est  affectée 
spécialement  aux  mouvements,  une  autre  à  la  respiration  ;  puis 
enfin  lorsque  les  branchies  d'emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à  l'aclivité  de  la  fonction,  l'organisme  s'enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  ix)ur  le 
service  de  la  respiration. 

Comme  exemple  de  Crustacés  abranches  où  la  respiration 
est  cutanée  seulement  et  parait  devoir  s'exercer  par  tous  les 
points  âe  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  l,er- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les 


Croalto^ 
abraochei. 


Leraéeni. 


(1)  QoelqaGs  zoologistes  considè- 
rent, comme  étant  des  branchies,  les 
expaosioDS  cnianées  qoi  ex^tent  dans 
difersespartiesdu  corps  chez plasieurs 
espèces  de  Crustacés  parasites  (a); 
mais  la  stmctare  des  téguments  dont 
ces  parties  sont    couvertes .  m  me 


semble  pas  justifier  cette  opinion. 
Gomme  exemples  de  ces  expansions, 
je  citerai  les  liCroéens ,  qui  ont  reçu 
les  noms  génériques  de  Phyllopho- 

RE8  (6),  d'ANTHOSOMES  (c)  et  d*EDRY-> 
PH0RE8  {dj. 


(«)  SieboU  ei  Stumîm,  K<m9.MÊ$ml  d'anaî,  eoinp.,  1. 1,  p.  457. 

(*]  Mikw  EdwwdP,  HiâMtê  lUÊmUeëet  Cruttacét^  t.  m,  p.  471,  pi.  39,  fig.  13. 

<r)  MiM  BàwméÊ,  Ofp.  cO..  f .  4Si,  ^.  S6.  ly.  h. 

<4  MDm  B4w«df.  Ojp.  cil.,  p.  461,  pi.  S9,  Iff.  1 . 
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téguments  sont  partout  d'une  délicatesse  extrême  et  dont  li 
surface  extérieure  est  très  étendue  comparativement  à  la  masse 
pbjruoaomes.  dc Torganlsme.  Les  Phyllospmes  nous^  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  élargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  une  surface  perméable  où  le  sang 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinage  de  l'eau  aérée;  et  bien 
que  nous  manquions  d'expériences  directes  è  ce  sujet,  nous 
pouvons  nous  convaincre  par  des  investigations  anatomiques 
que  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (1). 

§  1&.  —  Beaucoup  de  Crustacés  dont  Torganisation  est  plus 
parfaite  présentent,  à  cet  égaid,  le  même  caractère  phymelogique 
pendant  la  première  période  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  (2)  ;  mais  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  cette  classe,  les  iéguments  acquièrent  bientôt  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  qui,  tout  en  rendant  plus  efficaces  la  protection  et  les 


Lanres. 


ds 
la  retpintioo. 


.  ■■• 


(1)  Plusieurs  entomologistes  dési- 
gnent ftoiis  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  plume  qui, 
chez  les  Pbyliosomes,  naissent  à  Tex^- 
trémité  de  la  hanche  ;  mais  la  quantité 
de  sang  qui  peut  passer  dans  ces  fila- 
ments est  si  petite  9  que  leur  action 
doit  être  insignifiante  (a).  Les  organes 
^^éciauxde  respiration  manquent  éga- 
lement dans  lii  Myais  (6)  et  les  Locl- 
fèrcs  (c). 

.  Enfin  M.  Strauss-Durkheim  a  ap- 
pelé branchie  une  lame  flabelliforme. 


à  bord  pectine,  qui,  chez  les  Ctpris, 
sMnsère  à  la  base  des  mâchoires  et 
remonte  obliquement  dans  T-espaoe 
compris  entre  les  flancs  et  la  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  {d)\ 
mais  rien  ne  prouve  que  la  respiratHm 
soit  plus  active  dans  cet  appendiot 
que  sur  le  reste  de  la  surfoce  du 
corps. 

(2)  Exemple  :  le  petit  9aliee((iie  d*e«i 
douce  désigné  par  M.  Joly  sous  le  nom 
de  Caridina  Desmaresti  (a> 


(«)  Voyei,  pour  Ui  wûkvtaÊfkm  féiérale  âé  cet  Animaux,  met  pltnohet  de  CamrrACis  dam  II 
grande  édition  du  Bi§nê  animal  de  GuYier,  pi.  57,  fif.  i»  ete. 

(M  Uilne  Edwards,  Mémoire  fttr  une  iùpoiitwn  partieulUre  de  Voppareil  broHfiMal  ekn 
fMÏftief  CrtMtaedt  {Afin,  iet  te.  nat.,  i830,  4'*  série,  t.  XIX,  p.  456). 

Pour  It  forme  générale  de  cea  Animaux,  voyei  VAtku  du  lÙftke  animal  de  Gvrler,  GmWTAeéf, 
pi.  54  hit,  fig.  2. 

(c)  Milne  Edwards,  Op.  cU.  (Ànn.  det  te,  nat.,  4830,  t.  XIX,  p.  458). 

'     Pour  la  forme  générale  de  ces  Crustacés  pélagiques  ,  voyes  Thompson ,  Zoological  Reêearehttt 
pi.  7,  fig.  2.  —  Milne  Edwards,  HittoUre  naturelle  det  Cruttaeét,  pi.  26,  Sg.  10. 

(d)  Strauss,  Mém.  tur  Iet  Cyprie  {Mém.  du  Mut.,  t.  VU,  pi.  i ,  Sg.  4  et  8). 

(e)  Joly,  Étudet  tur  Ut  nuturt ,  le  développement  et  Iet  métamerphetee  d'une  pema  ifiMcmii 
d'eau  dmoe  {Ann,  det  te.  nat.,  1843,  2*  série,  t.  Xfil»  p.  71). 


i". 


bruicbialfs. 
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points  d'appui  que  cette  enveloppe  doit  fournir  aux  organes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  des  fluides 
à  travers  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
alors  eictrêmement  faible  ou  mêmie  nulle ,  et  l'absorption  de 
l'oxygràe  du  dehors  se  trouve  concentrée  dans  les  parties  de 
la  tunique  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  où  les  rappwts  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourri- 
cier peuvent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  qui  réunissent  au  plus  haut  degré  ces  caractères  p.ttêt 
essentiels  de  tout  instrument  respiratoire.  En  eflet,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
déploient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
à  s'appuyer  seulement  sur  de  l'eau,  peuvent  conserver  dans 
une  partie  de  leur  largeur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
et  ces  appendices  offrent  en  même  temps  au  liquide  ambiant 
une  surface  de  contact  d'une  étendue  considérable  ;  enfin  l'ob- 
lervation  directe  nous  apprend  que  le  sang  abonde  dans  les 
cavités  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  instru- 
ments propres  à  servir  tout  à  la  fois  comme  rames  natatoires  et 
eomme  organes  de  respiration  ;  aussi  les  désigne-t-on  sous  les 
noms  de  paUes  branchiales  (i). 

(1)  Plasltan  loologisles  considèrent  respiratoires  beaucoup  plus  impor- 

les  pattes  natatoires  biramées  des  Ct-  tants  que  les  autres  parties  de  la  sur- 

CLOPBS,desABCUixs,desGALiGES,etc.,  face  cutanée.  En  effet»  la  circulation 

oa  plaiôt  les  longs  poils  plumeux  dont  du  sang  parait  être  moins  active  dans 

les  bords  de  ces  organes  sont  ordinal-  ces  organes  loconioieors  que  dan^  le 

renent  garnis ,  comme  remplissant  reste  de  Téconomie ,  et  ce  fluide  ne 

les  fonctions  de  branchies  (a)  ;  mais,  semble  pas  même  arriver  jusque  dans 

d*aprè8  le  mode  d^organisatlon  de  ces  les  poils  plumeux  dont  il  vient  d'être 

runes.  Je  sois  porté  k  croire  qu*elies  question  (6).  Si  les  pattes  natatoires 

■e  sont  pas  le  siège  de  phénomènes  de  ces  Crustacés  interviennent  d'une 

(a)  iorîM,  ttémoire  iur  VArguù  ffUacé  {Ann.  du  Mutévm,  4806.  t.  Vil,  p.  44i). 

(#)  Pickerinf  et  Dana,  DeêcriptUm  ofa  Speeies  ofCaUgut  [American  Joum.  of  Science  and  ArU» 

ft*i,  wl.s4^ 

Foor  la  fimne  géncrale  des  appendices  dont  il  est  ici  question,  voyez  le  Mémoire  cité  ci<Klessu5, 
pi.  S,  %.  i  ;  les  figun»  de  VAtUu  d^  Règne  animal  de  Cuvier,  CnusTACis,  pi.  7â,  flg.  2,  2^; 
pL  77,  flg.  I  a  ;  pL  78,  âg.  1,  4a,  etc. 

-*  Dém  ,  0itéi€ê  Sfteê  Sapl9Hn§  gitptiUion,  h^  capl.  Wilkes,  Cruitaeea,  4858 .  vol.  II, 
p.  IMS. 
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ordr^  Les  BraïKîhipes,  les  Umnadiés,  les  Apus  et  les  outres  Crus- 

uiehiopodes.  tacés  dont  se  compose  le  groupe  des  Vranehiopodes  offrent  ce 
moded*orgànisation(l).  Chez  ces  Animaux,  il  existe  a  la  face 
inférieure  du  corps  une  double  série  ^pattes  lamelleuses  qui 
toutes  sont  conformées  à  peu  près  de  la  même  manière  ;  on  en 
compte  de  11  à  60  paires,  ou  alème  davantage;  elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliitées,  et  portent 
une  bordure  de  longues  soies  roides  qui  contribuent  à  en  aug-^ 
menter  la  puissance  comme  rame  natatoire.  Dans  le  jeune  âge, 
elles  ont  partout  la  niiâme  structure,  et 4es  téguments  cutanés  qiit 
les  garnissent  restent  toujours  d'une  grande  délicatesse  ;  mais 
par  les  progrès  du  développement,,  leur  portion  externe  tend  à 
se  solidifier  plus  que  çdte  située  auprès  du  flanc  de  T Animal, 
et  celle-ci  devient  turgide  par  Faillux  abondant  de  sang  dans 
son  intérieur.  Cette  dernière  portion  du  membre^  qui  prend  une 
forme  vésîeulaire,  tend  donc  à  jouer  dans  l'acte  de  la  resjnration 
un  rôlei  plus  considérable  que  les  autres  parties  constitutive» 
de  la  patte,  et  Ton  remarque  à  cet  égard  divers  degrés  chez  les 
Limnadies  et  les  Apus;  mais  la  division  du  travail  n  est  jamais 
^o;        complète,  et  Tappendice  tout  entier  est  à  la  fois  un  organe  de 

natation  et  de  respiration  (2). 
Triiobitet.       11  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes  ^ 


manière  spëciale  dans  Paccomplissc* 
ment  du  trayail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qu^en  déterminant  par 
leurs  mouvements  fréquents  le  renou- 
vellement de  Teau  dont  la  surface 
générale  du  corps  est  baignée. 

D'après  M.  Siebold,  ce  serait  la  na- 
geoire caudale  des  Argules  qui  ferait 
office  de  branchie  (a).  M.  Togt  pense, 
au  contraire ,  que  chez  c^  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  la  carapace (6);. 
mais  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  <:hez  tous 
ces  Crustacés  inférieurs. 

(i)  Voyez  mon  Histoire  des  Crus* 
lacés,  t.  ni,  p.  358,  362,  365,  etc., 
et  mes  planches  de  Crustacés  dans 
V Allas  de  envier,  pi.  Ih  et  75. 

(2)  Chez  les  Apus,  ces  Tésicules^ 


(a)  Sifîbold  cl  Stannius,  Manuel  d'anal  eomp.,  1. 1,  p.  457. 

(b)  Vogt ,  Beitrdge  »ur  Naturgeschichte  der  êchwnzeritchen  Cruilaceen  { Neue  Ùenkêckf, 
der  aUgem.  ichwei».  GeteUtch.  fur  Saturwisi  ,  1843,  t.  VII,  pi.  1,  Hg.  10). 
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i\û  globe  étaient  peuplées  à  l'époque  où  les  terrains  siluriens  se 
déposaient,  avaient  ce  mode  d'organisation  :  car  ces  Animaux, 
connus  sous  le  nom  de  Trilobites,  se  sont  fossilisés  sans  laisser 
aucune  trace  de  leurs  membres,  ce  qui  fait  supposer  que  ceux- 
ci  étaient  des  pattag  membraneuses  comme  celles  des  Bran- 
chipes  de  nos  étangs;  mais  a  Tépoque  actuelle,  le  nombre  de 


ordinairement  de  cddlenr  rongeâtre, 
ont  été  assez  bien  figarées  par  Sclisf- 
fer  (a).  Elles  paraissent  être  les  or- 
ganes principaux  de  la  respiration  (6). 
Qoelqaes  nataralistes  posent  que  la 
face  interne  de  la  carapace  des  Apus 
est  aussi  le  siège  de  phénomènes  res- 
piratoires importants,  et  en  effet  il 
y  existe  àeê  courants  sanguins  sous- 
cutanés  très  considérables  (c). 

La  conformation  des  pattes  bran- 
cblales  est  &  peu  près  la  même  chez 
les  Branchipes  (rfj,  les  Artémies  (0), 
les  Limnadies  (/),  les  Estbérics  (g)  et 
les  Isaures  (h);  mais  la  portion  du 
membre  qui ,  chez  TApus ,  est  ordi- 
nairement colorée  en  rouge,  diffère 
mxÀas  des  autres  parties  de  la  rame 
natatoire,  et  n*offre  le  plus  souTent  au* 


cune  teinte  particulière.  Il  est  aussi  à 
noter  que  chez  les  Branchipes  et  les 
Artémies  ces  organes  sont  à  découvert, 
tandis  que  chez  les  Limnadies ,  les 
Isaiiretel  les  Esthéries,  ils  sont  cachés 
entre  les  battants  de  la  carapace  qui, 
chez  ces  Animaux ,  affecte  la  forme 
d'une  coquille  bivahe. 
'  Chez  les  Nébaliës,  la  division  du 
travail  physiologique  commence  à  s'ef- 
fectuer, car  les  pattes  des  huit  pre- 
mières paires  sont  à  la  f<^  branchiales 
et  natatoires ,  comme  chez  tes  Bran- 
chipes ,  etc.  ;  mais  celles  des  cinq 
paires  suivantes  sont  organisées  seule- 
ment pour  battre  Peau,  et  servir,  soit 
à  la  natation ,  soit  à  rétablissement 
du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 
ganes respiratoires  (t). 


{û)SchmBérfDerkrAiartige  Kieferfutt  mit  kwrunwidlangeu  Schwanxklapptn,  in-i%  i156, 
|i.i  et  9. 

(k)  LcMcfage,  Retbach,  an.  dem  Monoculut  Apui  {Naturfort.,  1783,  t.  XIX,  p.  68,  pi.  3, 
fie.  ti,  7,  10). 

-.  SiflboU,  UiUr  éU  roîhen  B$uM  iu  ApM  Ctmerifarmiê  (/m,  1831 ,  p.  4S9). 

(c)  Vo7CsGMd«  (Wiedaann's,  ZoolofiMehê  Maga^m,  Kiel.  1817,  Bd.  1). 

—  Berthold,  Beiir.  »w  Ànat.  deê  kre^sariigen  Kieferfustcê  {IHt,  1830,  p.  089,  pi.  7,  fig.  1). 

—  tÊfUmA,  De  Apôdii  amcfiformis  anûlome  et  kUtoria  evolutionit,  p.  1 1 ,  pi.  1 ,  11g.  1 7. 

^  Sclvftr,  AfU9  fiidformiSt  hu€cti  aquatici  tptàêê  novUer  détecta,  1757,  in-4*,  pi.  1, 
If.  5. 

-.  Béeédlel  PrénMt,  Mémoire  ttir  U  CMrocéphaU  (  Oittoirê  iu  MonoeUt  de  Jurine,  pi.  20, 
If.  1,  a  ;  pl.  il.  fiff.  4,  5,  6;  pi.  i9,  flff.  i). 

^  Miloe  Edwirdt,  Bêitu  atUmal  de  GsTier,  GRuaTAdis,  pi.  74,  fig.  i  et  i6. 

(^  TlioaipwDi  ïoolo^ieal  Ikiearchet,  Meta.  6,  1839,  pi.  1,  fig.  9  et  10. 

-«  Mf,  ibitoirê  é^um  pttU  Cnutaeé  auquel  on  a  fàtutement  attrUmé  la  eoloratUm  en  rouge 
éa  maraU  êolanU  {Ann.  eu  «c.  nat.,  1840,  S*  lérie,  t.  Xm,  pi.  7,  iig.  3i). 

if)  Ad.  Brongniart,  Mim.  tvr  la  Lgmnadie  (Mém.  du  Mutéum,  t.  VI,  pi.  13,  fig.  1,  7  et  8). 

—  Miloe  Edwards,  Bègue  animal  de  Cuvier,  GuusTACiâ,  pi.  74,  fig.  1  a  et  1  d. 

(0)  Sinniw-Darlihelm,  U^er  Sitheria  Dahalacensii  [Muséum  Senekeubergianwn,  1834,  Btl.  11, 
pL  7,  6g.  «). 

[h)  loly.  Rech.  %ool.,  anat.  et  phyi.  sur  l'isaura  cgcladoUa  (  Ann.  des  se.  nat.,  1842,  %*  série, 
I.  XVII,  pi.  7,  fig.  1,  8,  7  «f,  etpl.  8). 

(i>  MflM Edwards,  Histoire  natureUê  des  Crustaeét,  t.  111,  p.  354,  pi.  35,  fig.  li,  et  négne 
êMimal  de  Civiir,  CnosTAdb,  pi.  7i,  fig.  1  «,  et  pi.  4,  fig.  5. 
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RraïK'hiopodes  est  peu  considérable  ^  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  même  classe,  la  division  du  travail  se  trouve 
établie  parmi  les  instruments  affectés  au  service  de  la  locomo- 
tion et  de  la  respiration. 

§  15.  —  Chez  les  Cymothoés,  les  Sphéfomes,  et  en  général 
che%  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  (iiit  suivant  la  longueur  du  corps  ;  dans  la  région  thoracique, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à  servir  aux  mou- 
vements seulement,  tandis  que  dans  la  région  abdominale^  cinq 
paires  d*appendices  du  même  ordre  se  transforment  en  bran- 
chies. Pour  s'approprier  ainsi  d'une  manière  spéciale  au  service 
de  la  respiration,  ces  organes  conservent  leur  mobilité;  mais 
l'article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à  leurs  princi* 
paux  muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rame^  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuilles 
membraneuses ,  minces  ,  molles ,  flexibles  et  très  vasca* 
laires  (1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance que  l'autre  ,  et  venant  à  chevaucher  au-  devant  d'elle, 
sert  a  la  protéger;  celle-ci  peut  alors  avoir  une  stniclure  des 
plus  délicates ,  et  parfois  la  membrane  tégumentaire  qui  la 
conslitne,  au  lieu  de  s'étendre  uniformément,  y  présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  même  en  lanières  étroites, 


(ij  Ces  feuilles  se  composent  de 
deux  hunes  cutanées  très  minces  et 
séparées  par  un  tissu  lacunaii*e  où  le 
sang  circule  en  abondance  ;  elles  res- 
semblent à  une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  espaces  restés  libres 
dans  son  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nouri'icitf  t  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  baignée  par  le  fluide 
respirable  (a).  Pour  plus  de  détails 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d'une  mono- 
graphie des  organes  de  la  respiration 
des  Crmtacés  Isopodes^  par  MM.  Dtt- 
Ternoy  et  LerebouUet  (6). 

^2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roTdes  (c),  chez  les  Sphéromes  {d)  et 
les  Nérocèles  {e). 


■i\ 


(O)  Milne  Edwards,  Hittolre  des  Cruttacés,  4834,  1840,  1. 1,  p.  79,  et  t.  Ml,  p.  iH,  pi.  iO, 
fig.  Bt  etc.,  et  Atlas  du  Règne  animal  de  Cinrier,  GniTSTACés,  pi.  4,  fig.  4. 
(b)  Arm.  des  te.  nat.,  184i,  2«  «Jrie,  vol.  XV,  p.  i 77. 
(r)  Milne  Edwanls,  Hiâtoire  du  Cnutacét,  pi.  32,  fiy.  9. 
(d)  Crustacés  du  Règne  animal,  pi.  68,  fig.  i  k. 
{e)  Crust'acé.<«  dii  Règne  animal^  pV.  66,  fig.  5 1. 
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de  façon  a  offrir  à  Taction  de  Teau  une  siniace  beaucoup  plus 
étendue  (1).  Il  est  aussi  à  remarquer  que  la  portion  abdo< 
minale  du  corps  s*élargit  en  manière  de  bouclier  au-dessus 
de  cet  appareil  branchial,  et  que  chez  quelques  Isopodes ,  tels 
que  les  Idotées,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modifiés  de  façon  à  constituer  deux  valves  qui  ressem- 
blent aux  battants  d'une  porte  et  qui  fennent  en  dessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  circonscrite  (2) . 
Chez  d*aulres  Isopodes,  la  division  du  travail  s'établit  d'une 


Iik»(ëts. 


S^roN. 


(1)  Cette  stracture  rameuse  des 
finisses  pattes  abdominales  des  Iso- 
podes est  très  remarquable  cbes  lesi 
individi»  femelles  de  rioii£  tboaa- 
Ciqi:b«  Crustacé  parasite  qui  vit  sur 
les  CaUianasses.  Chez  le  mftic,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
mais  chez  la  femelle  ils  acquièrent  un 
grand  développement  et  forment  de 
chaque  côté  de  l^abdomen  des  touffes 
vtorescenies  (a). 

DiBS  un  autre  genre  d'Isopode 
parasite,  que  Duvemoy  a  décrit  sous 
le  nom  de  Keponc,  Il  existe  une  dis- 
position analogue,  quoique  moins  pro- 
noncée; les  appendices  branchiaux 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
prolongements  cylindriques,  de  liaiçon 
à  offirir  i*apparence  de  lanières  bipin- 
nées  (6). 

(3)  Ce  mode  d*organisation  de  Pap- 
parèll  respintoire  se  volt  dans  les 
UMttEBy  les  SténoBomes  et  les  Arc- 
mres;  le  dernier  annean  de  l*abdo- 
men  ae  développe  beaucoup  pour 
former  la  voûte  delà  cavité  branchiale, 


et  le  plancher  mobile  de  cette  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  ou 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau. 
Ces  organes  s^élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arU- 
culés  de  façon  à  pouvoir  s'écarter 
de  la  ligne  médiane  en  pivotant  sur 
leur  bord  externe  et  en  se  rabattant 
en  dehors  pour  laisser  à  nu  les  bran- 
chies, ou  à  se  relever  et  à -fermer 
la  chambre  respiratoire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  ia  porte 
d*une  armoire.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  au 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent, 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
Peau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d'ordinaire,  au  nombre  de  cinq  paires, 
et  se  composent  chacune  d'un  petit 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  J'ai 
donné  des  figures  de  cet  appareil  dans 
TA  lias  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  {c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  mofans  parfaite,  se  re- 
marque dans  les  Anthures  (d). 


(«)  Miloe  Edwards.  Hiitelre  éeê  CruiUieit,  t.  m,  p.  280.  pi.  33,  Ag.  13,  i4  ;  pi.  10,  Qg.  7,.et 
a^fM  animai,  Chvsudê,  pi.  59. 

(fr)  Ihivemoy.  Swr  un  mmveau  genre  de  Cruttacét  lêopoiet  (Ann.  des  ic.  nat.,  1841 ,  2*  série, 
tXV,  p.  HO.  pi.  4 B.  flf.  1.  6,  etc.). 

(e)  GMjsTACii.  pi.  69  tt  70, 

(d)  MiiMBdwwdi,  liift.fuU.dM  €niil.,  I.  UI,.p.  136,  pi.  31,  fig.  4. 
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manière  difféi^enle  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Séroles, 
indépendamment  des  parties  qui  font  l'office  de  branchies  ou 
qui  servent  à  les  proléger,  il  y  en  a  d'autres  qui  sont  spéciale* 
ment  destinées  à  agiter  Teau  et  à  renouveler  la  couche  de  ce 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  (1).  Enfm, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  ordre  qui  vivent  à  Tair,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique. 

§  16. — Le  mode  de  constitution  de  l'appareil  respiratoire  dont 
les  Isopodes  viennent  de  nous  offrir  des  exemples  se  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfectionnement  chez  les  Crustacés 
Xiphosures,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  Les  appendices  abdominaux  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane,  constituent  un  grand 
opercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d'une  cavité  creusée 
à  la  face  inférieure  de  l'abdomen,  et  renferment  l'appareil  respi- 
ratoire. Celui-ci  est  formé  par  le  développement  d'une  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cioq  paires 
suivantes.  Enfm  ces  lames,,  au  nombre  d'environ  cent  cin- 
quante,  et  empilées  comme  les  feuilles  dlun  livre,  constituent 


(I)  Ghei  les  Séroles,  les  fàosses 
pittes  ibdomiDales  des  trois  pre* 
mières  paires  restent  très  petites  et 
se  termioent  par  deox  lames  ovalaires 
de  consistance  cornée  et  à  bords  d- 
ttés^  par  conséquent  elles  ne  sont 
pis  aptes  à  fonctionner  comme  bran- 
chies ;  mais,  par  leurs  moufeaents 
de  ya-et*yient,  ces  organes  battent 
)L'eau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qui  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Celles-ci  sont  logées  dans  mie  chambre 
fermée  en  dessus  par  le  dernier  seg^it 
ment  de  Tabdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  i^yos  latérales  qoi  sont 
Ibrmées  par  Tune  des  lames  termlmto 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  Enfln  les  branchies  eUes-mèmas 
sont  constituées  par  la  feuille  terml« 
nale  interne  de  ces  derniers  membreSf 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
cinquième  paife  (a). 


(a)  Voyex  Audouin  et  Milne  Edwards,  Cruttacét  nouveaux  ou  péu  connut  {Areh.  eu  MuêHm, 
t.  n,  pi.  S),  et  Rèune  animul,  Ctmtàsiê,  pi.  Oit  fif.  3«,  t»»  «U^. 
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de  chaque  côté  d'une  espèce  de  rame  impaire,  résultant  de  la 
soudure  des  deux  fausses  pattes  de  chacune  des  paires  dort 
il  vient  d'être  question,  une  masse  feuiUée  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  reçoivent  le  sang  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  fluide  respirable  dans  toute  retendue 
de  leur  surface  extérieure  (1). 
^  1 7 .  —  Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés      Mf« 

^  .im 

de  Tordre  des  Amphipodes,  c'est  encore  aux  dépens  du  système  Amphip^. 
locomoteur  que  Tappareil  de  la  respiration  est  constitué  ;  mais  la 
division  du  travail  se  fait  autrement  que  chez  les  Isopodes.  Ce 
n'est  plus  dans  la  région  abdominale  du  corps,  mais  sous  le 
thorax,  que  les  branchies  se  trouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consis^  '^ 

tent  en  autant  de  grandes  poches  membraneuses,  d*uhc  texture 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
s'insèrent  par  conséquent  à  l'article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  thoracique,  une  double  rangée  de  grosses  vésicules  san- 
guifères.  De  chaque  côté,  ils  sont  protégés,  tant  par  la  portion 
élargie  et  scutiforme  de  la  base  des  pattes  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l'animal,  et  l'eau  où  ils  flottent 
librement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l'action  des  fausses 
pattes  ou  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires. 

(i)  Ga  fealUets,  disposés  transrelr-  Les  plus  grands  sont  placés  en  avant 

ttleoieat,  adhèrent  à  la  fausse  patte  et  en  bas  ;  les  atitres^dioiiinent  gra^ 

par  lear  base  on  bord  aniérienr,  et  dnellement   d'étendue ,  de  façon    à 

toat  Ulirea  dans  le  reste  de  leor  éten-  former  par  lenr  assemblage  nne  py- 

4m.   Sur    le  bord  ils   sont  garnis  ramldft  Aont  Taréte  postérieure  serait 

i*«iie  petite  bande  cornée  destinée  courbe,  les  deut  faces  libres  bombées^ 

i  les  aovtenir,  mais  dans  le  reste  de  et  la  troisième  face  adhérente  à  la 

leur  surface  ils  sont   membraneux.  fausse  patte  (a). 

{û)  Sojtx,  pour  plot  de  àêi»\k  h  ce  cnjet,  Van  der  Hoeren,  Reeherehei  tur  rhiitoire  nalurelk  et 
fnaUmu  il*  limuUi.  Uyde,  1838,  in-fol.,  pi.  i ,  flff.  iO,  et  pi.  3,  flg .  it. 

—  DuTerno^r,  Sur  quelqtiet  fwinti  de  l'organisation  de*  Limules,  ei  ietcription  plut  purii-  * 
cuHère  ée  Uwn  branehiet  {Ànn,  de*  te.  nat.,  3**  série,  t.  XV,  p.  iO,  pi.  S). 

—  MUm  Edwards,  CnusTAcis  da  Règne  animah  pt  "^Oi  %•  2, 3 1. 
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En  eflet,  ces  fausses  pattes,  tout  en  étant  constituées  d'après  le 
même  plan  que  celles  des  Isopodes^  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deux  lames  rigides  qui  battent  Teau  comme  des 
palettes  et  établissent  à  Tarrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  bouche  (1). 

§  18.  —Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaîssables  à  leurs 
yeux  pédoncules  et  mobiles,  et  désignés  pour  cette  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podophthalmaires,  l'appareil  respiratoire  ne 


(1)  Les  vésiculeflf  branchiales  des 
Amphipodes  s^insèrent  aa  bord  pos- 
térieur de  Tarticle  basilaire  des  pattes 
tiioraciques  »  et  sont  en  général  au 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
les  pattes  thoraciqucs  de  la  première 
paire,  et  souvent  aussi  celles  de  la  der- 
nière paire ,  en  étant  dépourvues  {a). 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
général  aplatis ,  quadrilatères  et  pé- 
doncules (6).  Dans  les  Hypérines,  les 
Phronimes,  les  Corophies  et  les  autres 
Amphipodes  à  pattes  grêles,  ils  ne  sont 
qu'imparfaitement  encaissés  ;  mais 
chez  les  Crevettes,  les  Talitres,  etc. ,  où 
les  pièces  épimériennes  du  squelette 
tégumentaire  sont  très  développées 
sur  les  quatre  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  clypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTyphis,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser- 
vent plus  à  la  locomotion  comme  d'or- 
dinaire; leur  portion  terminale  s'atro^ 
phie,  et  la  cuisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  elles  constituent 


quatre  grandes  valves  qui  se  replient 
en  dessous,  de  façon  à  fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à  cacher  les 
autres  pattes  quand  Panimal  est  au 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  Tordre  des  Lsmo* 
DiPOOEs  ont  des  vésicules  branchiales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  :  ainsi,  chez  les  Chevrolles, 
il  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciqucs  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  (d).  Chez 
les  Ctames,  il  y  a  aussi  deux  anneaux 
thoraciqucs  apodes  et  braochirères; 
mais,  au  lieu  d'offrir  chacun  ime 
seule  paire  de  vésicules  simple.  Ils 
portent  des  faisceaux  de  Uois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylhidri^ 
ques  (6). 

Enfin,  chez  quelques  espèces  de 
l'ordre  des  Isopodes,  des  vésicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar- 
quer  à  la  parUe  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  chez  ka 
femelles  de  riORS  thouacique  (/*). 


(a)  Voyez  Grustacés  du  Règne  animal^  pi.  59,  fig.  4. 

{b)  Loc,  dt,,  pi.  60.  ûg.tg;  pi.  61,  fig.  1  /i  ;  pi.  68  bit,  fig.  1  e,  1 A  Ole. 

(c)  Loc.  cit.,  pi.  62  frw,  fig.  i,  1  bt  etc. 

(d)  Loc.  cit.,  pi.  63,  fig.  i. 

(e)  Loc.  at.t  pi.  63,  fig.  3. 

(f)  Ioe.ca.,  pi.  59,  fig.  i. 
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se  constitue  plus  à  l^aidc  d  organes  d^emprunt,  mais  ^  com- 
pose  d'instruments  créés  ad  hoc  et  venant  s'ajouter  aux  par- 
ties préexistantes  daqs  le  plan  d'organisation  des  Animaux 
de  cette  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraneux  et  très  5îï"f 
perméables,  qui  sont  baignes  par  Teau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  cœur.  Tantôt  ils 
occupent  la  région  abdominale  du  corps ,  tantôt  la.  région  tho- 
raciqiie. 
Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures    nnne)ùM 

riwiowintkii. 

et  flottent  librement  dans  Teau  dont  1- Animal  est  entouré.  Comme 
exemple  de  ce  mode  d'organisation  de  l'appareil  respiratoire,  je 
choisirai  lesSquilles,  dont  une  espèce  d'assez  grande  taille  est  ^qi"""*. 
commune  dans  la  Méditerranée.  L'abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développé  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
à  la  bsisede  chacune  desquelles  on  voit  une  sorte  de  panache  formé 
d'une  tige  cornée  cylindre-conique,  garnie  en  dessous  d'une  série 
de  gros  filaments  disposés  comme  des  tuyaux  d'orgue,  et  portant 
a  leur  extrémité  une  toufTe  de  filaments  plus  grêles  (1).  Ce  sont 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s'élève  par  conséquent 
à  dix.  Ils  naissent  à  la  face  postérieure  de  l'article  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  appartenant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  l'abdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  filaments  ternaires  pen-^ 
dent  comme  des  franges  et  sont  agiles  chaque  fois  que  TAnimal 
se  sert  de  ces  rames  pour  nager  ou  même  pour  renouveler 
l'eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  corps. 

Chez  les  Squilles ,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées  ;  mais  chez  les  autres  Crustacés  de  l'ordre  des  Stoma* 
podes,  tels  que  les  Alimes  et  les  Ërichthes,  elles  sont  très 


(1)  Voye2  mon  Atlas  des  Cnntacés      et  mon  Histoire  naturelle  des  Crus- 
do  Règne  afitmal,  pl.5a,  fig.  1  et  i  a,      tacés,  pi.  10,  fig.  A  et  A  a. 


Ordre 


BrtnchîM 
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réduites  et  tendent  à  disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  Tabdomen  (1). 

§  19.  —  Dans  Tordre  des  Décapodes ,  c'est-à-dire  chez  les 
Crabes,  lesÉcrevisses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d'oi^ 
ganisation  est  essentiellement  le  même,  les  branchies  sont  thora- 
ciques  et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  base  des 
pattes  thoraciques,  et  remontent  dans  une  chambre  particulière 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  coté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a  la  forme  d'une  pyramide  ;  il  est 
fixé  par  sa  base  à  l'aide  d'un  pédoncule  étroit  et  cylindrique  (2), 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d'une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lanielles  ou  de 
ttlaments  cylindriques.  Chez  les  Crabes,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,  et  présentent  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d'expansions  foliacées 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d'un 
livre.  Les  deux  canaux  principaux  montent  verticalement  au 


(1)  Chez  les  Alimes,  ces  organes 
manquent  même  complètement  sur 
les  fausses  pattes  des  trois  ou  quatre 
dernières  paires;  chez  les  Ërichthes, 
ils  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  Ton  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a),  il  est  probable 
que  les  vésicules  qui  se  tronvent  à  la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à  la  respi- 
ration (6). 

Dans  le  genre  Ctrtuia,  les  fausses 


pattes  abdominales  portent  aussi  atta« 
ché  à  leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(S)  Ches  les  PALéiiORS ,  le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  p^u 
remonté  sur  la  face  interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sont  libres 
à  leurs  deux  extrémités  et  fusiformes 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  Une  dis- 
position analogue  se  remarque  chez  les 
Pagures,  etc. 


(a)  Milne  Edwards,  Hittoire  dct  Cruttacét,  t.  II,  p.  498,  500  et  506,  eiMla*  du  Règne  animal 
de  Guvier,  CRUSTAcés,  pi.  57,  fif .  i  b. 

(b)  ÀtUu  du  Higru  animal,  Crustacés,  pi.  57,  fig.  ic,i  d,  ie, 
(<)  TbompMD,  Zwlogical  Beseareheêf  pi.  0,  fig.  9. 

—  Milne  Edwards,  HitUnre  naturtUt  du  Cruêtacés,  t  H,  p.  463,  pi.  10,  fi(.  5. 
(<)  CRUSTACis  do  lUgne  Mémal,  pi.  3,  fig.  4. 
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milieu  des  deux  faces  opposées  (interne  et  externe)  de  la  pyramide 
branehîale,  et  les  lamelles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
s'étendent  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  Tespèce'de 
tige  ou  de  cloison  médiane  représentée  par  ces  tubes .  Les  deux 
séries  de  ces  Cblîole&ressemblent,  par  conséquent,  â  deux  livres 
qui  seraient  accoléspar  le  dos,  et  dont  les  feuillets  diminueraient 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfm ,  le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable,  et  par  conséquent  chaque  branchie  pré- 
sente sous  un  petit  vohime  un  immense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  Tair  tenu  en 
dissolution  dans  l'eau. 

Chez  les  Homards,  les  Langoustes  et  quelques  autres  Déca^- 
podes  Macroures  (1),  celle  surface  de  contact  est  cependant  V 
encore  plus  grande,  car  chacune  des  lamelles  horizontales  se 
trouve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques ,  tout  autour  desquels  le  fluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  à  chaque  lamelle  se  trouve 
donc  considéraUenient  augmentée.  En  général,  les  filaments 
ain.si  implantés  par  une  de  leurs  extrémités  sur  la  tige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  et,  étant  très  rap- 
procliés  cnhre  eux,  alTeefent  la  forme  d'une  brosse;  mais 
<{uelquefois  chez  l'Écrevisse ,  par  exemple ,  ils  deviennent 
longs  el  flexibles ,  de  fa<:on  :i  ressembler  davantage  n  un 
panache. 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tho- 
raciques  sont  rameuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme 
plameuse  de  celles  des  SquiUes;  cette  disposition  se  rencontre 


(1)  Les  branchies  en  brosse  se  rcn-  Scyltares,  les  Thènes,  les  Ibachas, 
coDtrent  chez  les  Homards  ia) ,  les  les  Langoustes  (r),  les  Cébics,  et  les 
XépbrD|Kie9,   les    Ëcre  visses  (6),  les      Gallianldes. 

(t)  Util»  K^^v^arÀ»,  UUtoire  det  Cruttacét,  pi.  iO,  ûg.  1. 

I»)  Brwdl  eiRaltelMav,  MeUtifUteke  Zoologie,  t.  n.  pi.  11.  0(r.  1. 

ir)  MOM&KiMtif,  Cnmifhehé»  hèfàe  wiimâl  de  Guider,  pi.  3,.%.  1. 
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chez  les  Arisfées  (1)  et  'chez  les  Thysanopodes,  et  il  est  à  noter 
qné,  dans  ce  dernier  genre,  les  branchies,  tout  en  étant  thora- 
ciques,  flottent  librement  an  dèhôrô  de  là  chambre  respira- 
toire (2). 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachyures,  on  en  compte  de 
chaque  côté  du  thwax  sept  grandes  insérées  sur  irae  seule 
rangée  aiix  cinq  premiers  anneaux  du  thorax,  et  deux  nidî- 
mentaires  couchées  sou^  l'extrémité  antérieure  de  la  série  prin- 
cipale (3)  ;  mais  chez  les  Macroures,  il  v  en  a  ordinairement 


(1)  Dans  les  Salicoques  du  genre 
Aristée,  les  branchies^nt  disposées  à 
pen  près  comme  chez  les  Palémons  ; 
mais  tes  lamelles  de  ces  organes  sont 
très  longues,  recourbées  en  a?ant  et 
garnies  sur  le  bord  externe  d'une  série 
de  filaments  à  bords  frangés  (a). 

(2)  Les  TUYSANOPODF.S  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysis;  mais  au  lieu. 
d*élre  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci,  Ils  en  ont  une  iitsérée  à  la 
base  de  chacune  des  mâchoires  axil- 
laires  et  des  sept  paires  do  pattes 
thoraciques  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  certains 
Déca()odes  Macroures,  auxquels  j'ai 
donné  le  nom  de  (iASTROBiiAKCiiiOES, 
il  existe,  indépendamment  de  Tappa- 
reU  respiratoire  tburaciquc  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  branchi fondes 
qui  se  trouvent  suspendus  aux  fausses 
p<)tte8  abdominales  et  qui  ressemblent 


.  beaucoup  aux  branchies  des  Squilletb 
Exemple,  le  Gallianide  type  (c). 

(3)  Dans  le  Crabe  commun  de  àos 
côtes  {CaTcinusM€Bnag}^  lès  bnmctiiet 
sont  couchées  obliquement,  sur  les 
flancs  de  Tanlmat;  la  dernière  s*in- 
sère  au-dessus  de  la  base  des  pattes 
thoraciques  de  ranlépéntiltième  paire, 
aux  bords  d'un  oriûce  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  du  squelette 
tégumentaire;  une    autre  pyramide 
branchiale  naît  de  la  même  manière 
sur  Tanneau  situé  ab-devaut  de  Ja 
précédente;  deux  de  ces  pyramidet^ . 
portées  sur  un  pédoneute  commuo,  M 
flxent  sous  le  bord  des  épimérilef , 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  anté* 
Heures  et  dek  mAdioires  auiiliah^ 
externes  ;  enfin  une  sep  ième  braïk- 
chie  ,  un  peu  plus  petite  que  les 
autres,  natt  de  la  membrane  articolaira 
de  la  second^  mâchoire  auxiliaire,  et 
une    branchie    rudimen taire  cachée 


(a)  Duvernoy,  Sur  une  nouvelle  forme  de  branchie»  {Ann.detic.  nat.i  1841,  %»wént,  t:  XVi 
p.  101,  pi.  5,  fii?.  2el  3). 

(b)  Milne  Edward!^.  Mém.  sur  vne  diêposition  particulière  de  Vappareil  branchitU  {Ânn.d09$c. 
««(..1830,  t.XIX,  p.  4r>l.  pi.  19,  fig.  1,C,1). 

(c)  Milno  Edwards,   Hittoire  naturelle  de»  Crwtacét,  t.  H,  p.  3f0,  pi.  t(  Nff,ig;l> 
•144. 
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davantage  :  ainsi,  chez  les  Homards,  leur  nombre  s'élève  à  vingt 
paires. 
§  20. — L'appareil  respiratoire  ainsi  constitué  se  trouve  ren-   ,^*7",^'JJç 


sous  Ja  base  d«s  aulrfs  s*Jnsère  sar 
l'article  basilalre  de  chacune  de  ces 
denx  dernières  paires  de  membrps  (a\ 
Dans  quelques  Braebyures,  tels  que 
les  OcTPODEs,  deux  des  braschics 
priDci|>ale8  manquent,  et  Ton  n'en 
compte  par  conséquent  de  chaque 
càCé  que  cinq  thoradques  et  deux 
maxillaires  (6). 

Chez  tous  les  Brachyures  il  n'y  a, 
comme  on  le  voit,  aucune  branchle 
sor  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ;  il  en  est  de  même  chez  qneN 
qoes  AnoQioures,  tels  que  les  Ra- 
nines  (c). 

Mais  chez  la  plupart  des  Anorooures 
et  chei  les  Macroures,  les  branchies 
s*fnflèrent  tnr  les  deux  derniers  an^ 
■eaux  du  thorax»  aussi  bien  que  sur 
lesautres.  Dans  les  Palémons» elles  sont 
peu  nombreuses  (huit  paires),  et  dis^ 
posées  aur  un  seul  rang,  mais  très 
grandes  (d^  Chfs  les  Grangons.  les 
l|sinaasc8,  les  Uippolytes,  etc.,  il  n*y 
en  a  que  sept. 

Gbei  te  Lakgoostks,  on  en  compte 
dU-hait  de  chaque  côté,  et  elles  sont 
groupées  aur  trois  rangs  i  safoir,  deux' 
tu-dessus  de  la  deuxième  mâchoire 
aaxiliafre»  trois  au-dessus  de  la  mâ- 
dioire  auxiliaire  externe ,  trois  au-des- 
nsdela  patte  antérieore,quafrè  au-des- 
lus  de  chacune  des  pattes  thoraciques 


des  trois  paires  suivantes,  et  une  au- 
dessus  de  la  patte  dç  la  dern}^.re  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment contre  les  flancs  de  TAnimal  » 
et  un  large  appendice  foliacé  appar- 
tenant aux  membres  thoraciques  s'é- 
lève entre  chacun  des  faisceaux  for- 
niiés  par  ceux  de  ces  appendices  qui  , 
dépendent  du  même  anneau  {e).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  même 
chez  ies  Scyllares  et  les  Pénées,  mais 
les  Gébies  n'en  ont  que  quinze ,  les 
Pandales  douze ,  les  Sicyonies  onze, 
et  les  Callianasses  dix. 

Chez  les  Drom ies  (/),  les  branchies 
sont  aussi  disposées  par  faisceauiç, 
mais  ne  sont  qu'au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées 
entre  elles  par  des  lames  foliacées,  n 
en  est  de  même  ciiez  les  Ilomoles  et 
les  Porccllanes. 

Chez  les  Lituodes,  il  existe  de  chaque 
côté  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénuhièrae  segment  thora- 
clque  ;  deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  ])ortent  les  pattes  des 
trois  premif^'res  paires;  une  s'insère 
au-dessus  de  la  mâchoire  auxiliaire 
externe  et  une  naît  de  la  roAchoire 
auxiliaire  moyenne  ig)»  Pour  plus  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  His- 
toire naturelle  des  Crustacés ^  t.  I, 
p.  85. 


«)  Vo)-es  CnusTACis  ds  Règne  animal^  pi.  3,  fi(r.  7,  etc. 
#)  iJC.  M/.,  pi.  I7.fif.«ik. 
(c)£4ie.  cil.,  pi.  41,  fis.  il 
|rf)  Lêe.  eit ,  pi.  3.  fiS-  ^• 
i^Uc.€ii.,  pi.  9,êg'i' 

^lHkné  Edwards  et  tacM,  DmM^tkm  du  Cruilacé$  eu  Mtuéum  {Arek,  éM  Kutéwm^  1841. 
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fermé  dans  une  cavité  spéciale  pratiquée  de  cha({ue  côté  du  thorax. 
Sur  les  parties  latérales  du  dus,  le  système  tégumentaire  forme 
de  chaque  coté  un  grand  repli  longitudinal  qui  d'abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à  quelque  distance  de  la  face  exierhe  de  ces 
organes,  et  va  s'appliquer  entre  leur  extrémité  basilaire  et  la 
hase  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  flancs.  Les  viscères 
s'avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  lames  de  ce  repli, 
dont  la  portion  supérieure  forme  avec  les  téguments  du  dos 
l'espèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sous  le  nom  de  cara* 
pace  et  dont  la  portion  inférieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi- 
i*atoire  est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épimérienne  du 
squelette  tégumentaire  qui ,  chez,  les  Écrevlsses  et  les  autres 
Macroures,  s'élève  comn^e  un  mur  vertical,  et  qui,  chez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière  de 
voûte  f;2);  du  côté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
carapace  qui,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  la  por- 
tion épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a  pour  plancher  la 
portion  latérale  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  $e  replie  plusjou 
moins  en  dedans  pour  aller  s'appliquer  contre  la  base  des  pattes; 
enlin,  elle  se  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la 
hout^he,  car  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  se  développe  pas 
seulement  dans  la  portion  thoracique  du  corps  où  se  trouvent  1^ 
hrancines,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique. 
oHfiott  §  21 . — Cotte  chambre  communique  au  dehors  par  deux  eu* 
verturcs,  dont  Tune  sert  à  rentrée  du  fluide  respirablçet  Taubce 
livre  passage  à  l'eau  qui  a  déjà  baigné  les  branchies. 


J)  Vo)ci  U  llgiire  théorique  d*une  i2)  Voyei  les  figures  qui  acomipt- 

cotipe  verilc«le  de  la  chambre  bran-  gnent  mon  Mémoire  sar  le  sqaeletie 

chiale  iriin  Cirabe  que  j^i  donnée  dans  tégumentaire  des  Grasueés  Décapodes 

nwt^Hixtoirt naturelle dêiCrustacéSf  (Inu.  des  se.  nat.,  ISSi,  3*8éii^« 

pi.  10,  Ag.  8,  t.  \\U  pl.  9.  fig.  :>•  S,  6,  8^  ta  et  li). 
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L'orifice  inspirateur  est  ordinairement  forme  par  l'espèce  de      onu» 
fente  qui  reste  béante  entre  le  bord  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  pattes. 

Chez  les  Écrevisses  et  tes  autres  Macroures,  cette  fente  règne 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  et  présente  parfois  une  largeur 
considérable  (1);  mais  chez  lès  Crabes  et  les  autres  Brachyures, 
la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dans  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
thorax,  et  l'orifice  inspirateur  se  trouve  restreint  à  l'espace  corres- 
pondant à  la  partie  antérieure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière paire.  Là  il  existe  d'ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l'article  basilaire  des  mâchoires  auxi-  . 
liaires  externes,  et  qui  livre  passage  à  l'eau  quand  l'espèce  de 
trappe  formée  par  cet  appendice  maxillaire  se  relève  (2). 

Chez  les  Dorippes,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un    dohpimh 
peu  plus  en  avant  sûr  les  régions  Jugales,  par  suite  du  dévelop-* 
pement  d'une  lanière  marginale  de  la  carapace  qui  vient  entourer 


(1)  Ainsi,  diez  les  Pagures,  le  bord 
de  la  carapice  n^arrive  pas  Josqoe 
MH»  la  base  des  brauchies,  et  ces 
organes  restent  à  découvert  dans  leur 
partie  inférleare. 

(2)  L'artkle  ba^aire  des  pieds- 
mlclioires  externes  des  Brachyures, 
au  lien  d*ètre  cylindrigne ,  comme 
celui  des  antres  membres,  présente  du 
côté  eiiema  un  prolongement  très 
l^ros  qni  porte  à  son  extrémité  un  des 
appendices  Halielliformes  destinés  à 
baiiyer  le»  branchies^  et  qui  rempHt 
rorifice  Inspirateur  ménagé,  comme 
je  viens  de  le  dire,  de  chaque  côté  de 
Il  réfioa  buccale,  entre  Ja  base  des 
lattes  antérieures  et  la  partie  voisine 


du  bord  inférieur  de  la  carapace* 
Quand  la  portion  buccale  de  ces  mâ- 
choires auxiliaires  s'abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  aux  aliments,  soit  pour 
faciliter  la  sortie  de  Peau  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilaire  de  ces  or- 
ganes, et  Pespèce  de  levier  flabellif^re 
dont  U  vient  d'être  question  s'élève , 
ce  qui  a  pour  résultat  d'ouvrir  l'ori- 
fice inspirateur  (a).  Chez  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l'entrée  de  la 
chambre  respiratoire  se  prolonge  jus- 
qu'à l'extrémité  postérieure  de  la  ré- 
gion thoracique,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblable  n'existe. 


(«)  IUm  EJward».  Redterehtê  tur  U  mêcanime  éU  ta  rtipiratioti  ch€%  lu  Cruttaeét  {Ann. 
^ar.  Mf..  1839,  9*  #éri«,  t.  XI.  p.  Ii9.  pi.  S,  Sf .  S),  et  AtUu  eu  Hégne  animal,  ChtosTAcés, 
Pl.3.  %.  «  el  3  ;  |4.  4,  fiff.  U  flic. 
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en  avant  la  base  de  la  patte  correspondante  et  former  le  bord 
postérieur  de  Touverlure  en  question  (1). 

Eniin,  chez  les  Leucosiens  et  chez  les  Raniues,  on  ne  trouve 
plus  d  orifice  dans  cette  partie  de  la  chambre  respiratoire,  la 
carapace  s'applique  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  échai^crure  ;  mais  il  existe  tou- 
jours une  vcMC  particulière  pour  rentrée  de  Teau  respirable^  et 
elle  est  ménagée  sur  les  côtés  du  canal  expirateur  chez  les 
Leucosiens,  tandis  que  chez  Jes  Kanines  elle  se  trouve  reléguée 
à  rextrémitjé  postérieure  de  la  chambrç  branchiale,  sous  la  base 
de  l'abdomen  (2). 

L'oritice  expiraleur  ne  varie  jamais,  ni  dans  sa  position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  La  portion  antérieure  de  la 
chambre  brandiiale ,  ainsi  que  je  l'ai  4éjà  dit ,  se  prolonge  de 
chaque  cQlé  de  la  bouche  et  y  constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  en  avant  par  la  branche  externe  des  mâchoires 


(  i  )  Chez  les  DOR I  ppes,  par  conséquent» 
<;e&  orifices  sont  plac^  »ur  les  région* 
ptérygostoœîcnD^  de  la  carapace  (a). 
Du  <e9te,  ils  sont  occupés,  coqonie 
d'ordinaire,  par  le  prolongement  opcr* 
culiiire  de  Tartide  basilairé  des  paues- 
mâchoires  externes  (ou  mâchoires 
auxiliaires  de  la  troisième  paire)  qui« 
en  s'élevait  et  en  s^abaissant  suivant 
que  ces  diemiers  organes  s'écartent 
o«  se  rapprochent^  ouvre  ou  krm^ 
le  passage  destiné  à  rentrée  de  Teau 
dans  la  chambre  branchiale. 

(2)  Chez  les  Lsicosiimi,  le  canal 
inspirateur  est  log^  t  oomme  le  caa^ 
expirateur  qu'il  cùtoie  en  dehors,  entre 
la  voûte  de  la  région  péris^mienne 


eti*appareil  maxillaire  ;  sa  voûte  est 
un  sillon  pratiqué  dans  la  parije  de  la 
carapace  qui  borde  latéralement  la 
bouche,  et.  son  plancher  est  constitué 
par  la  brandie  externe  des  pieds- 
mâchoires  de  la  troisième  paire  ;  eafta 
son  extrémité  intérieure  se  voit  â 
Tangle  externe  du  cadre  buccal  imaér 
diatement  en  arrière  des  ori>ites  (6). 
Chez  les  Uahimes,  le  canal  i^pira* 
tem*  est  formé  par  un  proloBgemtit 
de  la  chambre  branchiale  qui*  au  lieu 
de  se  trouver  comme  d'pi^dinaire.  par* 
Ciitement  doue  en  arrière ,  commur 
nique  avec  l'extérieur  par  un  orifice 
ménagé  entre  le  bord  de  la  carapace* 
les  flancs  et  la  base  de  rabdomeu  (c). 


(a)  MUne  Edwardi,  Mém.  tur  la  reipiration  che%  Ht  Crustacés  {Ann.  destcnat,  iSSS. 
t*  Bërie,  l.  XI,  p.  ii9,  pi.  3,  fig.  3  et  4),  cl  Bègne  anitnal,  CRUSTAcés,  pi.  39,  fig.  i  a. 

(»)  liUa»  Edw«i^,  Op.  cit,  (Atm-  du  se.  «41..  i*  ràie,  I.  XI.  pi.  i.  fiff.  i  M  ^. 

(fi)  MilM  Edwards,  las.  eU.,  pi.  i,  fig.  i,  «i  Atlas  du  fiitfu  animal  d«  Gvviiir.  OMitTAféi^ 
pi.  41.  fig.  i{. 
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auxiliaires  de  la  première  paire,  et  dont  rextrémité  «e  trouve 
|dacée  au-devant  de  la  bouche ,  à  Tangle  externe  de  l'espace 
prélabial  (1  )  ;  souvent  même  il  existe  dans  te  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à  Torifice  ainsi  ménagé,  et  qui  livre 
passage  à  Teau  quand  Tappareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (2);  majs,  d'autres  fois,  les  mâchoires  auxiliaires 
externes,  en  se  fermant,  recouvrent  complètement  cette  ou- 
verture expiratrice  (S). 


(i)  Dms  k  genre  Sesarma,  par 
oenipte^  cette  édiancrdre  est  très 
maniaée  eifecoatinne  extérieurement 
«▼ec  un  sillon  transfersal  creusé  dans 
Il  régiOD  soos-erbitaire  (a). 

(2)  Cette  clôture  de  la  région  buc- 
cale est  assez  complète  chez  la  plu- 
part des  Braehfunes  (6)  ;  mais  chez 
Ici  Macnrores  Fespaee  prélabial  n*est 
pas  terminé  en  ayant  par  un  rebord 
laliiant,  et  par  conséquent  Touferture 
eipiratrice  est  toujours  béante  {c). 

Chef  quelques  Brachyures  il  existe 
de  chaque  côté  de  l'espace  prélabial 
«ne  petite  crête  longitudinale  contre 
laquelle  k  bord  interne  de  l'appendice 
buneUeux  de  la  niâchoire  axillaire 
qui  clôt  en  dessous  ie  canal  efférent 
flest  n^appKqner  de  tu^qa  à  bien  dé- 
ttniicr  ce  canal  dans  teoie  sa  lon- 
gueur (d). 

Cbei  les  Leucosiens,  la  gouttière  qui 
sert  à  rentrée  de  Tenu  sei  trou? e  au 
cM  externe  de  celle  dont  II  vient 


d*étre  question,  et  en  est  séparée  par 
une  crêie  contre  laquelle  s*applique 
Tappendice  lamelleux  formé  par  la 
branche  externe  de  la  mâchoire  axil- 
laire antérieure,  H  est  aussi  à  noter 
que  les  deux  canaux  expirateurs,  au 
lieu  de  se  porter  directement  en  avant, 
comme  d'ordinaire,  se  rapprochent  de 
hi  ligne  médiane  et  se  confondent 
entre  eux  au-devant  de  la  bouche. 

(3)  Le  plancher  de  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  Vappendice  kmcllenz  qui 
se  trouve  entre  la  branche  interne  et 
le  palpe  des  mâchoires  auxiliaires  ou 
pieds-mâchoires  de  la  première  paire» 
appendice  qui  d'ordinaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
du  cadre  buccal  et  s'élargit  en  avant 
afin  de  mieux  s'adapler  aux  usages 
que  je  viens  d'Indiquer  [e).  Souvent 
on  y  remarque  même  une  crête  lon- 
gitudinale qui  sert  à  mieux  circon- 
jvu'ire  la  portion  terminale  du  canal 


M  Wbm  Uffwdi ,  CnutMcé*  nouveaux  (  Arch.  eu  Mutium ,  U  VU*  pi.  9,  fig.  t  •). 
(i)  Milae  Kdwwdi,  AnUi  dei  êc-.  nat.,  3*  série,  t.  XX,  pi.  7,  Rg,  5,  etc. 
(e>  MilM  Mfrar*, CmufACÊêén  MyM  animal  de  Cvnw,  pi.  8,  fly .  f  ;  pi.  i%,nt.  ta;^.iB, 
f|.  3«,  «le. 
(tf)  Ciu»TAGi8  do  Règne  animal,  pi.  3,  fig.  3  et  4. 
(e)  EicBples  :  Ifota  tquinado  (GRUSTACis  éa  A^c  animal  de  Gfvier,  pk  3,  fig.  i  H  8  ;  pi.  4, 

—  Matute  {Rétne  mnimah  Crustacss,  pi.  7,  fig.  i  ft,  i  f). 


OrfMMi 
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MëeftmsiM  §  22.  -—  I-a  récluFiion  des  brancliies  dans  des  chambres  pro- 
u  rmpindioA.  tectrices  entraine  à  sa  suite  une  autre  complication  de  Tappareil 
respiratoire,  savoir  :  rétablissement  d'instrumenis  spéciaux 
pour  assurer  le  renouvellement  régulier  et  rapide  du  fluide 
respirable  dont  ces  organes  doivent  être  baignés.  En  efTet,  un 
courant  d'eau  assez  fort  traverse  continuellement  la  chambre 
branchiale  pour  s'échapper  au  dehors  par  l'orifice  pratiqué  de 
chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  courant  est  déterminé  par  le  jeu 
d'une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 
la  branche  externe  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 
organe  a  la  forme  d'une  grande  lame  ovalaire  et  flexible;  il  est 
libre  tout  autour,  excepté  vers  le  milieu  de  son  bord  interne, 
où  il  s'insère  sur  l'article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  pour>^u  de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à  verser  au  dehors  Teau  contenue  dans  la  portion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure,  ert 
s'appliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  office  de  valvule, 
pendant  que  son  extrémité  postérieure  s'abaisse  pour  laisser 
arriver  l'eau  au-dessus  de  sa  face  supérieure;  puis,  par  un 
mouvement  rapide  de  bascule ,  l'extrémité  postérieure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant,  pendant  que 
son  extrémité  antérieure  s'abaisse  :  Teau  se  trouve  ainsi  pelletée 
au  dehors,  et  la  sortie  de  chaque  ondée  détermine  nécessaire- 
ment l'entrée  d'une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  hr 
cavité  respiratoire,  qui  a  des  parois  rigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  rorifice  inspirateur.  Pour  s'assurer 
que  le  renouvellement  de  l'eau  dans  la  chambre  respiratoire  est 

expirateur  (a)  ;  enGn  la  voûte  de  ce  monte  les  régions  ptérygostomleiuiet 

conduit  est  formée  par  une  portion  et  se  termine  à  l*extrémit€  antérieure 

réfléchie  et  renflée  de  la  carapace,  qui,  de  la  chambre  branchiale  (6)» 
de  chaque  côté  de  la  bouche,  sur- 

(a)  Exemples  :  Cardiêome  (Op.  cit.t  pi.  20,  fig.  i  g). 

—  Eruichire,  Milne  Edwards,  iSote  tur  (Quelques  CrUtlacét  nouveaux  {Areh.  du  Ihit.,  it&l, 
t.  vn^  pi.  9.  fijç.  i  b,  elc). 

{b)  Milne  Edwants,  Recherches  tur  le  mécanUme  de  la  respiration  chez  let  Cruttâoéê  {Aun.éei 
te,  nal.,  1839,  2«  série,  t.  XI,  pi.  3,  (Ifr-  f.  2  tA.A\.  > ,  .      * 
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bien  dû  à  raqlioii  mécanique  de  cette  palette  empruntée  à  l'ap* 
pareil  masticateur,  il  suffît  d*en  observer  le  jeu  chez  une 
Ecrevisse  ou  tout  autre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ;  car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent^  le  courant  efférent  s'arrête  complètement (1). 
J'ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  public ,  et  lé 
résultat  que  j'annonce  ici  s'est  toujours  réalisé. 

Mais  ces-valvules  maxillaircis,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
qui  (Miissent  déterminer  les  motivements  d'expiration  et  d'inspi- 
ration, ne  sont  pas  toujours  les  seuls  instruments  qui  inter- 
viennent dans  la  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
ElTectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou- 
vellement de  l'eau  dans  les  diiïérentés  parties  de  la  chambre 
respiratoire ,  et  surtout  à  la  surface  morne  des  branchies ,  est 
aidé  aussi  par  l'action  d'un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  garnies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dire 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps 
trois  de  ces  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
choires auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière, 
deux  entre  la  voûte  des  flancs  et  les  branchies,  une  à  la  surface 
externe  de  ces  derniers  organes  (2).  Chez  les  Homards,  les 


(i)  Vôyet,  pour  plos  de  détails  à  ce 
lojct,  mon  Mémoire  sur  le  mécanisme 
de  ÎM  ftêpiratiCn  chez  les  Crus- 
taeés  {Annules  des  sciences  naturelles^ 
1839,  t  Xr,p.f39;. 

(3)  Ii6nKpi*ofi  ouvre  la  chambre 
itipfratoire  d^on  Crabe  fivant»  on 
voft  qae  ces  grandes  lanières ,  aux-^ 
^lles  les  ca^dnologistes  donnent  en 
lénéral  le  nom  d'appendices  flabelli- 
fàrmei,  sont  sans  cesse  en  mouve- 
ment, et  en  s'élevant  ou  on  s'abais- 
nnl ,  non  -  senfement  elles  doivent 


agiter  Teau  à  la  surface  des  bran- 
chies, mais  faciliter  le  renouvellement 
de  ce  liquide  entre  les  feuillets  consU- 
tutifis  de  ces  organes.  Ainsi  que  je  Tai 
déjà  dit,  elles  nai^senl  de  rarticle  bar 
silaire  de  chacune  des  mâchoires  auxi- 
liaires ou  pieds- mâchoires ,  et  elles 
sont  mises  en  jeu  par  les  mouvements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  idée 
plus  nette  de  leur  forme ,  on  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  j*en  ai  données  (a). 


(i)  Vffu  l0  nêfne  ^fUmml  de  Cuvier,  GiuistAciB,  pi.  i  et  pi.  17,  fig.  1  ft,  où  ces  ippendicM 
MM  nftmmUi  m  fàaeè,  H  pi.  4,  flf .  4 .  oà  les  piedt-mâdioirft  ont  été  iseléi  ;  pi.  7,  fl^r.  i  A  I  |i 
I ht  Mc., ML  Véfii «Vil  ■»■  MUHWenêtwOk éeg  Crwtteeés,  pi.  iO,  fl^.  f: 


He»pirati«B 
•nuliair» 
iotMliiitlt. 
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Kerevisses,  les  X-iangoustes  et  Jes  Scyllàres,  ces  appendices  fla- 
belliiormes  existent  à  la  base  des  pattes  missi  bien  qii'à  la  base 
des  mâchoires  auxiliaires,  et  s'élèvent  verticalement  entre  les 
paquets  de  branchies  dépendantes  des  divers  anneaux  thoraci- 
ques.  Mais  chez  les  Salicoques  JesCaUianasses,  les  Pagures, etc., 
ces  appendices  manquent  complètement  (1). 

§  :23.  —  Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollusques  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à  l'appareil  branchial  et  être  le  siège  d'une  portion 
du  travail  respiratoire.  Il  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés; mais  ici  c'est  par  Tanus  que  Teau  aérée  pénètre  dans 
l'organisme ,  tandis  que  chez  les  Mollusques  en  question  c'est 
par  la  bouche  qu'elle  ^'introduit.  En  effet,  M*  Lerebouflet^a 
constaté  que  chez  les  jeunes  Écrevisses ,  ainsi  que  chez  les 
Limnadies  et  les  Daphnies,  l'eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s'y  renouvelle  fréquemment  de  façon  à  entretenir 
une  sorte  de  respiration  intestinale  auxiliaire  (2). 


(1)  Cuvier  attribaait  k  Paciion  de 
ces  appendices  flabelliformes  rentrée 
d%,  Teau  dans  la  chambre  respira- 
toire (a),  et  celte  opinion  erronée  vient 
d*étre  reprodnite  par  M.Wiinams,qai^ 
tout  en  empruntant  de  seconde  main 
beaucoup  de  faits  anatomiques  à  mes 
reclierches  sur  les  organes  respira- 
toires des  Crustacés,  paraît  ne  pas 
avoir  eu  Connaissance  de  mes  expé- 
riences sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration clipz  ces  apimaux  (6). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Ëcre visses 
dans  de  Tcan  colorée  par  du  carmin , 
M.  Lereboiillet  a  vu  les  particules  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  sor- 


tir du  rectum  quinze  ou  dix-sept  fois 
par  minute.  Chez  les  Limnadies,  TaHos 
se  dilate  pour  aspirer  Teajn  du  dehon, 
et  se  contracte  alternativement  vingt' 
dnq ,  trente  ou  même  quarante  fois 
par  minute.  Cliez  les  Daphnies,  M,  Le- 
reboullet  a  compté  aussi  environ  qua- 
rante de  ces  mouvements  inspiratoires 
par  minute  (c).  Noos  avons  vu  ci- 
dessus  que  les  Limnadies  ont  en 
même  temps  une  respkatioB  pédieose 
qui  doit  être  assez  puissante  (p^  ISp), 
et  les  entomologistes  considèrent 
comme  une  branchie  la  lame  mean- 
braneuse  à  bord  plumeux  qui  borde 
les  pattes  natatoires  de  ces  animaux  (i)* 


{a)  Cuvior,  Leçons  d'anatçmie  comparée  ^  V*  odit.,  t.  IV,  p.  434. 

\b)  On  the  Mechanitm  of  Àquatic  Bespir.  in  Cruêtacea  {Ann.  of  Nat.  Hitt.,  4854,  2*  lérif, 
vol.  Xlll ,  p.  2^5). 

(c)  LorebouUot,  Note  »ur  une  reêpiration  anale  observée  che*  phuieun  Cnutûcé*  (Vhutltiêt, 
4 848,  t.  XVI,  p.  329,  et  Mém.  de  la  Soc.  d'hitt,  nat.  de  Strasbourg,  1850,  t.  IV,  p.  SU). 

{d)  Sifiiuts  Ourkheim»  Mém.  sur  les  Paphniés  (Mém.  du  Muséum»  t.  V,  pl.'SP,  l|^.  19,  i3  H  44). 
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§  2&.  —  Tous  les  Crustacés  dont  je  viens  de  parler  sont  des  cwiMt 
Animaux  essenijellement  aquatiques,  et  ils  périssent  plus  ou 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  leau  ;  mais  il  existe  dans  la 
même  classe  d'autres  espèces  dont  la  manière  de  vi\Te  est  toute 
difîérente,  qui  se  tiennent  habituellement  à  (erre  et  qui  respi- 
rent  l'air  à  l'état  de  fluide  élastique.  Tels  sont  les  Gécarcins,  que  céctrcim. 
l'on  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourovs^  et  quel- 
ques autres  Crabes  terrestres.  L'organisation  de  ces  Crustacés  à 
respiration  aérienne  ne  difTère  cependant  que  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  :  ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture n'offre  rien  de  remarquable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à  empêcher  la  dessiccation  de  ces 
oi^;anes.  La  portion  de  l'enveloppe  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  flancs  jusqu'au  bord  inférieur  de  la  carapace,  et 
qui  constitue  ainsi  la  voûte  de  cette  chambre,  au  lieu  de  s'appli- 
quer presque  directement  sur  l'appareil  branchial  et  d'être 
garnie  d'une  couche  épidermique  épaisse,  s'élève  beaucoup,  et 
présente  dans  toute  son  étendue  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d'une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 
Enfin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de  la 
cavité  respiratoire,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  haut  sous  la 
forme  d'un  grand  repli  longitudinal ,  et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l'animal  tient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L'eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pas  directement  à  la  respiration,  mais  en  s'évaporant  lente- 
menty  sature  d'humidité  l'air  qui  est  en  contact  avec  les  bran- 
chies, et  prévient  par  conséquent  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 
dans  des  lieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l'eau  (1). 

(1)  Audooio  et  miloe  Edwards,  Sur  Dans  le  genre  Boscia  ,  ou  Potamo- 

la  re$piraii<m  des  CrusUxcés  terres-  philia  (Lalr.) ,  celte  auge    est  très 

tns  (Ann.  de$  sciene.  nat.^  1838»  grande,  et  la  membrane  qui  garait 

L  XV,  p.  85).  la  Toûte  de  la  chambre  respiratoire 


* 


uo 
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D'autres^CruBlacéSy  que  l'on  confondait' Jadis  avec  les  In- 
sectes, ont  des  mœurs  analogues  et  respirent  aussi  l'âir  au 
moyen  des  organes  qui  étiez  les  espèces  voisines  servent  à  ia 
respiration  aqîiatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d'autres  lieux  humides.  I^s  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  celles  des 
autres  Isopodes ,  c'est-à-dire  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  Tabdomen  ;  seulement  elles 
sont  disposées  de  façon  à  retenir  autour  d'elles  une  petite 
couche  de  liouide  et  à  ne  pas  se  dessécher  (1).  Mais  dans  les 


est  couverte  de  protubérance^  ra- 
Qieuses  ou  végétations  dermiques  qui 
constituent  une  masse  spongieuse  et 
qui  parait  devoir  fttre  le  si«^e  d*uae 
sécrétion  abondante  (a).  Une  dlspo* 
sillon  analogue  se  remarque  chez  les 
Ocypodes,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestres ,  passent  une  grande 
partie  de  leur  vie  à  l*air  sur  la  plage, 
et  y  courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable ,  ce  qui  suppose  une  respira* 
tion  active. 

Geoffroy  Saint- llilaire  a  décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations 
membraneuses  de  même  nature,  mais 
l>eaiicoupplus  développées,  qui  garnis- 
sent la  voûte  de  la  chambre  respiratoire 
du  Birgus  latro  ;  mais  ces  appendices 
cutanés  ne  paraissent  être  traversés 
que  par  du  sang  artériel ,  et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (6). 

Clies  la  plupart  des  Crabes  ter- 
restres, on  Ci^XARCiRiCNs,  la  mem- 
brane tégunientaire  qui  tapisse  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pas  de  végéutioas  taso»* 
laires  ;  mais  TespèCe  d*auge  longitu- 
dinale quif  en  occupe  le  fond  est  en 
général  très  développée,  et  Ton  y 
trouve  souvent  un  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  indice  du  séjour  d^une 
eau  bourl>éuse  dans  son  Intérieur.  Qe 
réservoir  est  formé  tantôt  par  on  repli 
de  la  membrane  tégumentaire  interne 
de  la  paroi  externe  de  la  chambre 
respiratoire  •  repli  qui  part  du  bor4 
inférieur  de  la  carapace  et  s^appifiquii 
contre  la'  base  des  branchies  en  8*éle- 
vant  plus  ou  moins  haut  sur  la  ftiee 
exierue  de  ces  organes  ;  tantôt  p«p 
une  crête  qi|i  naît  de  la  voûte  ù6b- 
flancs ,  immédiatement  au-dessus  de 
Pinsertion  des  pattes ,  et  qui  s*élèfe 
pour  aller  s'appliquer  contre  la  parik 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambre  branchiale  formée  par  la 
carapace  Ce  réservoir  est  trèséévt- 
loppé  dans  le  |;enre  Sosgia« 

(i)  Chacun  des  membres  abdomi* 
naux  des  cinq  premières  paires  se 
compose,  comme  d^ordlhaire^  d'un 


(s)  Mitfifl  KiIwarJ*,  Uiëtoin  éts  Cruitêcéit  \A.  iù»  (i^.  9. 

(P)  l^«  oltMH'viliofi»  fin  K.  («f'uffmy  Hainl^lliUiiro  &ur  la  structure  de  TappareU  reqtintoir^  4» 
Wr§Ui  laîro  tunni  riHiimiiiiiqii«4«  ii  l'Acâdiimir  ilct  nciences  en  18â5,  mais  sont  restées  kMiiti. 
(VfQfff  IMS  Hi*Mf$  à€ê  CnêêUteéê,  1. 1,  f.  00.) 
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Cioportides  des  genres.  Porcdlion ,  Armadille  et  Tylos,  ces  ^i^.i^ 
organes  présentent  une  modincation  reniarquabfle ,  car  ils  se 
creusent  de  cavités  dans  lesquelles  Tair  pénètre.  Chez  les  Por^  ' 
cellions,  qui  d'ailleurs  tliiïèrent  à  peine  des  Cloportes,  les  lameç 
operculaires  de  Tappareil  respiratoire  présentent  spus  leur  bord 
postérieur  un  ou  plusieurs  oriiices  qui  donnent  chacun  dans 
une  poche  membi^aneuse  ;  celle-ci  est  logée  dans  1  épaisseur 
de  l'appendice  ;  elle  baigne  dans  le  sang  ;  elle  se  subdivise  en 
une  multitude  de  petits  tubes  raroeux ,  et  elle  est  remplie  d'air, 
ce  qui  lui  donne  un  aspect  ai^entin  (1).  • 

Dans  les  Tylos,  qui  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Egypte,      ^v»»- 
chacune  de  ces  feuilles,  au  nombre  de  quatre  paires ,  présente 
à  sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fentes  en  boutonnière, 
et  chacune  de  ces  ouvertures  sert  à  l'enlrée  de  l'air  dans  une 
petite  poche  garnie  de  caecums  arborescents  (2). 

article  baaikire  très  court  et  de  df  ax  troofe  retenu  par  les  lames  opercu* 

liranchet  terminales  et  foliacées  très  laires  (a)» 

larges.  Les  dix  feuilles  formées  par         (i)  Voyez  les  figures  que  j*en  ai 

la  branche  externe  de  ces  appendices  données  dans  TAtlas  du  Bègne  animal 

«mt  cornées  et  se  relèvent  en  arrière  de  Cuvier  (6) ,  ainsi  que  celles  de 

contre  Tabdomen ,  de  fiaçoo  à  se  re«  MM.  Duvernoy  et  Lereboullel  (c).  £n 

couvrir  mutuellement   et   à    cacher  général,  ces  orgaqes  pulmonaires  ne 

complètement  le  reste  de  Tappareil  se  voient  que  dans  les  lames  opercu- 

respiratoire.  Enfin  les  dix  branches  laires  des  deux  premières  paires  de 

internes  on  peu  moins  grandes  que  fausses  paues,  mais  M.  Lereboullet  les 

les  précédentes,  et  ayant  la  forme  de  a  trouvés  dans  celles  des  cinq  i)afres 

vosles  Dembraoeases  aplades.,  sont  chez  le  Porcellio  armillcUdes  (d). 
logées  entre  la  voûte  formée  par  Tab*  (2;  Voyez,  pour  plus  de  d<^4ails  sur 

domen  et  l'espèce  de  plancher  com-  la  stnicture  des  organes  respiratoires 

posé  par  la  réunion  des  lames  oper-  des  Tylos ,  mon  Hist.  des  Crustacés , 

culaiffcs.  Ce  sont  les  organes  essentiels  t;  III,  p.  iS^,tiV  Atlas  du  Règne 

de  la  respi^iiOD ,  et  on  les  trouve  animal ,    GaqsTAcis  ,    pi.   70  bis , 

toojoivs  baignés  par  un  liquide  aqueux  fig.  2  (f ,  2  c. 
qal  en  suinte  probalblement ,  et  qui  se 

(c)  Vo}-ef  Vnstmoj  et  Lereboollet ,  Mimogràphie  de*  organet  de  la  retpiration  det  Cruttacéi 
Imfùdei  Mim.  dtt  èc.  nat.,  «-  tètie,  I.  XV,  p.  193). 

(!)  CRirsTAcé-S  pl.  71 .  fi/,  i  !  et  1  m. 

^ri  Divcriiof  cl  l^ereboulict,  Iw.  d(.,  pl.  15.  fij;.  14. 

(tf.i  (.ereboallet,  Kim.  sur  la  familU  de*  Cl(qHfrtidet  {Mém.  Soc.  hitt.  nat.  de  Straibourg,  185S. 
•  t«i  pl.  3(  ••©.)• 
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S  25.  —  11  semble  donc  y  avoir  chez  ces  petits  fsopodes  des 
rrfrdbii^  YC^ttges  d'un  appareil  particulier  qui  serait  créé  spécialement 
pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  ;  jnais  ce  mode  d'or- 
ganisation est  tout  à  fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustacés , 
et  la  plupart  de  ces  Animaux  ne  sont  conformés  qiïe  pour  vivre 
dans  Teau.  Plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tapis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  heures,  sans  avoir  dans  la  dispo- 
sition de  leurs  branchies  aucune  des  particularités  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciniens.LeCarcin  Ménade, 
si  commun  sur  nos  côtes,  et  les  Thélphuses,  qui  habitent  leâ 
ruisseaux  du  midi  de  l'Italie,  de  la  GrècCi  etc.,  jouissent  de 
cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  retire  de  l'eau,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  paraît  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  l'afTaissennent 
de  leurs  branchies  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Les  Grapses,  par  exemple,  meurent  très  vite  quand  on  les  expose 
à  l'air,  et  cela  s'explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ;  car,  ainsi  que  M.  Flourens  l'a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  (Rangement  de  milieu  doit  amener  chez  ces  Ani- 
maux une  diminution  énomte  dans  l'étendue  de  la  surface  en 
contact  avec  le  fluide  respirable  (t). 

§  26.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  cette  grande 
division  de  l'Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classé  des  Annélides,  l'appareil  respiratoire  tend  d'abord 
à  se  constituer  à  l'aide  d'emprunts  faits  à  l'appareil  locomoteur; 
mais  que  les  pattes  branchiales  cessent  d'être  aptes  à  répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l'organisme  chez  la  plupart  des 
Crustacés,  et  qu'alors  la  division  du  travail  s'établit  dans  le 
système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  affectée  d'une 
manière  plus  complète  au  service  de  la  locomotion ,  tandis 

(i)  Voyez  tome  I,  pige  518. 
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qu'une  autre  portion  se  modifie  plus  profondément  pour  s*ap- 
proprïer  davantage  à  ses  fonctions  d'instrument  respiratoire.  '"'* 
Les  Branchiopodes  nous  ont  offert  la  première  de  ces  disposi-  ^. 
tions,  les  Édriophthalmes  la  seconde.  Enfm  nous  avons  vu 
aussi  que  chez  les  Crustacés  supérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  des  Podophthalmaires,  c'est-àndire  che^  les 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l'organisme  s  enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale ,  mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours etï  relation  intime  avec  l'appareil  locomoteur,  et  que  c'est 
encore  à  l'aide  d'emprunts  anntomiques  que  l'appareil  ainsi 
eonstitué  se  perfeetioTine  par  Tacquisition  d*organes  protecteurs 
et  d'agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira- 
tion nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar- 
quables de  divers  procédés  organogjéniques  à  Taide  desquels  la 
Nature ,  fidèle  aux  tendances  dont  j'ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
les  espèces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologique. 

(i)  Voyez  lome  I  «  page  16  et  sniv. 
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DOUZIÈME  LEÇON. 


0«  r^ppireil  rMpiratoire  chei  les  Anhnaiix  irUcnlét  qdi  font  orgaftltéi  d*tHi«  manière 
spéciale  pour  la^respiration  aérienne.  —  Des  poches  pulmonaires  de  diverses  Ara- 
€hfiidei.  —  ^e  Tappareil  trachéen  chez  certaines  Arachnides,  chef  les  Insectes  et 
cbex  les  Myriapodes.   . 


ciMM  $  !•  -^  Dtins  la  classe  dei^  Arachnides  ,  le  perfectionnement 

AndiaidM.  quc  nous  avons  rencontré  comme  une  rare  exception  chez  les 
Crystacés  devient  Tétat  normal  :  la  respiration  est  presque 
toujours  aérienne  j  et  ce  n'est  que  chez  un  petit  nombre  d'es^ 
pèces  inférieures ,  aquatiques  pour  la  plupart ,  que  cette  fone* 
tion  parait  être  diffuse  et  s'exercfer  par  la  surface  extérieure  do 
corps.  Dans  l'immense  majorité  des  cas^J'air  nécessaire  i 
Tentretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  et  agit  sur  le  fluide  nourricier  par  l'intermédiaire 
d'un  appareil  spécial. 
AîMhBidet  Chez  les  Araignées,  les  Scorpions  et  quelques  autres  Ani- 
maux de  la  même  classe ,  cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  poumons. 
Ces  organes ,  en  nombre  variable ,  occupent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  l'abdomen;  ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  communiquent  au  dehors  par  des  orifices  en  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boutonnière ,  appelés  stigmates  Ou 
pneumostomes.  Au  fond  de  l'espèce  de  veslibule  formé  par  cha- 
cune de  ces  fentes,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
donnent  dans  autant  de  sacs  membraneux  dans  l'intérieur  des- 
quels l'air  peut  par  conséquent  pénétrer.  Ces  sacs ,  disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale ,  s'élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à  les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement^  de 
façon  à  ressembler  à  des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 


fàtmùoém. 
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d'un  livre.  A  raison  de  leur  forme  et  de  leur  mode  d'inôertîon, 
ces  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quelques  Crustacés,  des  Limules,  par  exemple  ;  mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement ,  car  ici  chaque  feuillet  n'est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  l'épais- 
seur duquel  le  sang  circulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  serait  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  Tair 
dans  son  intérieur  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
sa  surface  externe.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
des  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable  ;  les 
feuillets  pulmonaires  des  Arachnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à  l'intérieur  de  l'organisme  et  qui  font  saillie  dans 
le  fluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Entomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaucoup  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  Limules  qu'avec  les  poches  aérifères  presque 
microscopiques  dont  j'ai  constaté  l'existence  dans  l'épaisseur 
des  finisses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  (»es  analogies ,  les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d'une  multitude  de  petites 
poches  membraneuses  ou  vésicules  d'une  délicatesse  extrême, 
qui  sont  comprimées  de  façon  à  simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur,  et  qui  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voûte  par  une  membrane  très  mince. 
Or,  le  sang  arrive  dans  la  chambre  constituée  de  la  sorte,  et 
il  se  trouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  (luide  respirable  (1). 

(i)  J.-F.  Méckel  fut  le  premier  à  poumons,  il  compara  ces  organes  aux 

bfre  connaître  la   conformation  do9  branchies  des  Crustacés  [a],  Trevira* 

organes  respiratoires  des  Scorpions,  nus  cousidi^ra  également  ces  appen- 

et  frappé  de  l^asipect  feuilleté  de  leurs  dices   pulmonaires  comme  étant  de 

(a)  Mtfckel,  liruchtiûeke  ata  der  Iruecten  .inatomU  {Reitrage  sur  verglekhenden  Anatomie, 
IRtH).  1. 1.  pari.  S,  p.  lOU,  pi.  ^,  fiff.  St). 

II.  iO 


14(S  ORGANES    DE    LA    RESPIRATION. 

Le  nombre  des  vésicules  lamelliformes  dont  se  compose 
chacun  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces  :  ainsi  M.  Léon 
Diifour  en  a  compté  de  69  à  70  chez  le  Scorpion  d*Europe 
(5.  occilanus\  et  environ  100  chez  le  Scorpion  nègre  {S.  a  fer). 

Chez  les  Scorpions,  on  Irouve  quatre  patres  de  poumons,  et 
par  conséquent  aussi  quatre  paires  de  stigmates,  qui  se  voient 
à  la  face  inférieure  des  quatre  premiers  anneaux  de  l'ab- 
domen (1). 

Chez  les  Tél>  phones ,  qui  ont  beaucoup  d'affinité  avec  les 


simples  lamelles  (a),  et  Dugès  pensait 
aussi  que  l'air,  arrivant  dans  la  cavité 
où  ces  feuillets  sont  logés,  en  baignait 
la  surface  extérieure  (6).  Cependant 
déjà  en  1817  M.  Léon  Dufour  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubles, 
et  que  Tair  devait  probablement  pé- 
nétrer dans  leur  intérieur  (c).  Enfin 
M.  J.  MQIlcr  a   fait  voir  en    1S28 
que  les  poumons  de  ces  anima nx  se 
composent  en  réalité,  non  d'une  série 
de  fcuillcls,  mais  d'une  rangée  de 
vésicules   aplaties,  vésicules  dans  la 
cavité   de   cliacune    desquelles   Tair 
arrive   par  rintermédiairc    du  stig- 
mate (d).  Newport  a  adopté  en  partie 
les  vues  de  cet  habile  anaiomiste;  mais 
n*a  pas  bien  compris  les  relations  de 
ces  poches  foliacées  avec  les  stigmates, 
et  II  les  désigne   sous  le    nom  de 
pneumo-branchies  (e).  L\Uude  la  plus 
complète  de  ces  organes  est  due  à 


M.  Leuckart,  de  Gœttingue;il  a  (ait 
voir  que  chaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  le  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a  établi  Tana- 
logie  qui  existe  entre  ces  deux  formes 
de  l'appareil  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  (/*).  plus  récem- 
ment M.  Léon  Dufour  a  donné  unt 
nouvelle  description  des  poumons  des 
Scorpions  qui  s'accorde  avec  ce  que 
j'ai  dit  ci-dessus  (g),  et  M,  Blanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a  ajouté  des 
faits  intéressants  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  ces  animaux  {h). 

(1)  Voyez  ïreviranus  ,  Op.  eU., 
pi.  1,  fig.  1.  —  Milne  Kdwards, 
AhACUifiDES  de  l'Atlas  de  la  grande 
édition  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
pi.  18,  flg.  1,  if,ig. 


(a)  Troxiranuf,  Ueber  dcn  inncrn  Dau  der  Arachnidetit  tSili,  p.  7,  fif.  8  à  iO. 

(b)  Dugèff.  Traité  de  physiologie  compan'e,  1838,  l,  I,  p.  567. 

(c)  L.  Dufour,  Recherctuê  anatomiçHes  et  obtervatiotu  sur  le  Scorpion  rousidtre  (Jommêl  it 
phyuque,  !8i7,  t.  LXXXIV,  p.  4:JÎ)). 

(d)  Millier.  Heitràge  znr  Anatomie  des  Scorpions  (Archiv  fur  Anatomic  und  PhytiologU  voa 
Meckcl,  t8«8,p.  .^0.  pi.  2.  fiir.  il  ài3).  ' 

(e)  Newport,  On  the  Structure,  Helations  and  Developmfnt  ofthe  Nerrotu  and  Cireutelpvv^l* 
lems  in  Myriapoda  and  Macrnunts  Arachnidn  {Philos.  Trans.,  1843,  p.  i95). 

if)  l^iicknrl,  reber  den  bau  und  die  Bedeutung  der  sog.  Lungen  bei  den  Arachniitn  (Tfiîtriwift 
fur  wiueuschaftliche  Zoologie,  von  Siiliold  iin<l  Kùliiker.  184U,  1. 1,  p.  24C) 

{g}  L,  nufoiir.  Histoire  analnmiqne  et  physiologique  des  Scorpions  {Mém.  de  VAcad,  tfet  êcieneeSt 
Savants  étrangers,  t.  MV,  p.  014). 

(h)  Bbnrhard,  L'organisation  du  n^gneanimal^  10'  limiijon,  p.  71. 
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4. 


Scorpiong,  il  n'y  a  plus  que  deux  paires  de  poumons  (1).  Il  en 
est  de  même  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Aranéides, 
auxquelles  on  a  donné  pour  cette  raison  le  nom  de  quadri- 
pulmonaires:  les  Mygales ,  par  exemple  (3). 

Enfin,  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  l'appareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à  une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orifices  sont  placés  à  la  partie  inférieure  et  antérieure  de 
Fabdomen  (4). 

§  2.  —  Chez  quelques-uns  de  ces  animaux,  l'appareil  de  la    Andwide* 

■  respiration 

respiration  présente  une  modification  très  remarquable,  car  il  se     «ine  : 

puImoDaira 

compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara*  «t  tnebéwM. 
chnides  dont  il  vient  d'être  question ,  et  en  partie  de  tubes 
aérifères  qui  portent  l'oxygène  jusque  dans  la  profondeur  des 
o]^nes  les  plus  éloignés  de  l'économie. 

Ainsi  les  Ségestries  sont  pourvues  de  deux  paires  de  stig- 
mates comme  les  Araign^s  quadripulmonaires ,  et  les  orifices 
respiratoires  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d'une  petite  cavité  vestibulaire  que  sur- 
montent des  vésicules  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  stigmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  à  la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposés  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
liTÎère,  vers  l'anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


(I)  Blanchard,  Orffaniêatian  du 
^gmê  animal^  AâACBNiois,  pi.  9» 
l|.  6  à  9. 

(î)  Vaoder  Hôven ,  Bijdragên  toi 
iMmtf  txyn  Pkrynus  i  Tijdêchrifi  voor 
N&iuuriijke  Geichiedenis  en  Phygio- 
^,  1842,  t  IX,  p.  68,  pi.  2, 
Bg.  10  à  13). 

(3)  L.  Dufoar,  Obsetv,  sur  quel- 
fue$  Araekmidêê  qutidfipulmÊmmirêê 


(Ann.  des  sciences  physiques ^  1890, 
t.  V,  p.  96,  pi.  72,  6g.  2). 

-*  Voyea  aussi  Dugès,  Arachniois 
de  TAllas  de  la  grande  édition  du 
Règne  animal  do  Cuvier,  pi.  2,  fig,  8. 

(4)  Voyez  Treviranus,  Ueber  den 
innern  Bau  der  Arachnideû^  pi,  â, 
fig.  18  à  20. 

—  Dugès,  loc.  ctY.,  Arachnides, 
pi.  il,  fig.  i  6,  etc. 
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thoracique  du  corps.  Mais  ces  tubes,  qui  sont  des  trachées ^ 
semblent  ne  pas  être  autre  chose  que  les  vésicules  pulmonaires 
développées  en  longueur  et  devenues  filiformes,  au  lieu  de  s'être 
élargies  en  manière  de  feuille  (1). 

Dugès ,  à  qui  Ton  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
ourieuse  de  poumons  et  de  trachées  chez  les  Ségestries ,  a 
constaté  Texistence  du  même  mode  d'organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  Dysdères,  et  M.  Grubc,  de  Kœnigs- 
berg.  Ta  retrouvé  chez  les  Araignées  aquatiques  dont  on  a 
formé  le  genre  Argyronèle  (2).  Quelque  cJiose  d'analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  En  effet,  on  a  trouvé 
chez  les  Saltiques  et  les  Microphantes,  indépendamment  de  la 
paire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  base  de  Tab- 
domen ,  deux  petits  stigmates  qui  sont  situés  près  de  Textrémité 
pastérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3).  Enfin  des  vestiges  d*un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Épéires  et  beaucoup  d'autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  fente  à  travers  laquelle  Tair  pénètre  dans  quatre  petits 
tubes  aplatis  en  forme  de  ruban  (4). 

§  3.  —  11  est  aussi  des  Arachnides  chez  lesquelles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées,  au  lieu  d'être  partielle, 


(1)  Dugès,  Observations  sur  les 
Aranéides  {Ann,  des  scienc.  nat,^ 
1836,  2*  série,  l.  VI,  p.  183),  el  AUas 
da  Règne  animal  de  Cuvier,  Ara- 
chnides, pi.  U,  fig.  â. 

(2)  Griibe,  Ueber  die  Anatomieder 
Araneiden  (MQlIer^s  Arch.  fUr  Anat, 
und  Phys.,  18/i2,  p.  300). 

(3)  Menge,  Ueber  die  Lebensweise 
der  Arackniden  INeuest.  Schrift.  d, 
Naturf.  ùesellsch.  in  Danzig^  1833, 
t.  iV,  pi.  1.  —  Siebold  et  Stannius, 


Manuel  d'anatomie  comparée^  U  I» 
p.  523). 

ili)  M.  Siebold  a  signalé  Texislence 
de  cet  appareil  trachéen  rudimentaire 
dans  les  genres  Epeira,  Tetragna- 
thusy  Drassus,  Clubiona,  Théridùm^ 
Lycosa^  Dolomedes,  etc.  Dans  le  Tha* 
misus  viaticus ,  ces  quatre  tracliéet 
se  ramifient  et  établissent  ainsi  le 
passage  vers  la  forme  complète  da 
même  appareil  qui  se  voit  chez  les  Sal- 
tiques (a). 


(a)  Siebold  el  SUnniui,  Nwveau  Munuel  d'aftMtomk  comparée,  t.  h  p.  «»22, 


.J 


comme  chez  les  Ségeslries  ou  les  Dvsdères ,  esl  complète ,  et 
où  Tappareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tul>es  aéri- 
ieres.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  A' Arachnides 
trachéennes. 

Le  Faucheur  {Phalangium  opilio  ,  si  renian^uable  par  la 
longueur  de  ses  pattes ,  oiïre  ce  mode  d'organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  à  la  face  inférieure  de  Tabdomen  , 
entre  la  base  des  pattes  postérieures ,  donne  naissance  à  deux 
gros  tubes  membraneux  qui  se  dirigent  en  avant  vers  les  cotés 
de  la  bouche,  et  fournissent,  chemin  faisant,  une  multitude  de 
branches  dont  les  premières  se  i-ecourbent  en  arrière  pour  se 
répandre  dans  l'abdomen,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  parties  de  la  région  céphalo-thoraciquedu  corps  (1). 

Dans  les  Galéodes ,  Arachnides  à  formes  bizarres  qui  se 
trouvent  en  Algérie ,  ainsi  que  dans  d'autres  pays  chauds , 
l'appareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé ,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  des 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  sous  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  lab- 
domen  (2)  ;  mais  les  tubes  aérifères  qui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s'anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d'où  partent  une  multitude 
de  branches. 


GaModat. 


(1)  Voyez  Talk,  On  the  Anatomy 
of  PhaUmgium  {Ann.  of  Nat,  Hist., 
1843,  TOI.  12,  p.  327,  pi.  1,  fig.  2,  et 
pL  5,  fig.  33). 

(2)  Cette  disposition  qae  j*ai  con- 
tfalée  chez  le  Galéodes  araneoides  (a), 
a  été  obsenrée  aussi  par  M.  Blan- 
chard (6).  lofais,  d'après  les  recherches 
ée  M.  KIttary,  il  paraîtrait  qne  dans 


une  antre  espèce  du  même  genre,  le 
Galéodes  intrepiday  il  y  aurait  en 
outre  un  stigmate  impair  situé  en 
arrière  des  précédents ,  à  la  face  infé- 
rieure de  l*abdomen,  derrière  le  qua- 
trième anneau.  Ce  naturaliste  a  donné 
de  très  bonnes  flgures  du  système  tra- 
chéen de  CCS  Arachnides  (c). 


je)  Hflne  Edwards,  Atta*  du  Régne  animal  de  Carier,  Ahachnide.'*,  pi.  30  bi$,  fi)»'.  S. 
Çb)  iBradurd,  OrytffiiMlton  du  Rè§ne  animaU  Arachnides,  pi.  25,  Ug.  j. 
(e)  Khtary,  Atmîomitehe  VnUnuehumg  der  gemeinen  und  der  furchtlaten  Solpuga  (  Bulkt. 
itHStcéêt  tuUurmli9U»d€mÊe9u;i9iS,  t.  XXI, pk  7.  Og.  9  et  iO). 
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Actriwk  Les  Mites  et  la  plupart  des  autres  Acariens  sont  également 
pourvus  de  trachées  qui  sont  conformées  à  peu  près  comme 
chez  les  Faucheurs ,  sauf  la  position  des  stigmates  ,  qui  est 
sujette  à  quelques  variations  (1).  Dans  certaines  espèces  ces 
ciinaux  aérifères  présentent  même  «ne  structure  plus  com- 
pliquée que  d'ordinaire  dans  cette  classe,  car  leurs  parois  sont 
soutenues  par  un  fil  élastique  enroulé  en  spirale  (2).  Ces 
Arachnides,  de  même  que  les  précédentes,  sont  donc  organisées 
pour  la  vie  aérienne.  Quelques  espèces  cependant  habitent 
d'ordinaire  sous  l'eau.  Par  conséquent,  nous  aurions  pu  nous 
attendre  à  leur  trouver  d'autres  organes  respiratoires  ;  mais 
ces  Acariens  aquatiques,  connus  sous  les  noms  d'Hydrachhes, 
de  Lymnocares ,  etc. ,  ont  des  trachées  remplies  d'air,  tout 


(1)  DiM  les  Trombioibns  ,  on  voit 
de  chaqne  côté  de  la  face  inférieure 
du  corps,  derrière  les  pattes  de  la 
deuxième  paire,  un  stigmate  qui 
donne  naissance  à  un  faisceau  de  pe-* 
tites  trachées  (a). 

Cliez  les  Oribates,  les  stigmates 
sont  placés  entre  les  pattes  de  la  pre- 
mière paire  (6). 

Chez  les  Tiques  ou  Ixodes,  on  aper- 
çoit de  chaque  côté  de  Tabdomen  un 
organe  stigmatiforme;  mais  Lyonnet 
assure  qu'aucun  tube  aérifère  n*y 
prend  naissance,  et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  un 
tubercule  impair  situé  presque  au 
centre  de  Tabdomen  (c).  Audouin 
considère,  au  contraire,  les  organes 


sUgmatlformes  latéraux  comme  étant 
les  orifices  de  Tappareil  trachéen,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  (d). 

l\  n'y  a  aussi  qu^une  paire  de  stig- 
mates chez  les  Halarachnes,  dont  le 
système  trachéen  a  été  très  bien  étu- 
dié par  M.  Allman  (e). 

Chez  les  ilydrachnes,  du  genre 
Eylaîde,  il  y  a  quatre  stigmates  :  sa- 
voir, une  paire  entre  les  |>aues  de  la 
deuxième  et  troisième  paire,  et  une 
paire  à  la  partie  antérieure  et  latéro- 
inférieure  de  Tabdomen  ifu 

(2J  Dujardin,  Mém.  <tir  lê$  Ae^" 
riens  {Ann.  des  seienc,  naU^  iM5, 
3'  série,  t.  III,  p.  17). 


(s)  Trttirtnm,  VêrmiicMê  Sehriftên,  1. 1,  p.  47,  pi.  6,  ûg.  33,  o.  o.  fl  fig.  S«,  <.  l. 
— .  DuJârHIn,  Kém.  ttif  Ut  AearUnê  (Ann.  iet  te.  naL,  1845,  S»  série,  t.  m,  p.  i7). 
(»)  fK^irdin,  Inù,  fit. 

(c)  l.yonnei,  lltfhêrchet  tur  Vanatomie  et  Ut  métamorphotet  de  dilfénntet  trpècu  d^tnaùtetf 

p.  50.  pi.  0,  fig.  3. 

(d)  Audouin ,  Uttre  tur  quelqutt  Araignéet  jmratitet  {Ann.  det  te.  nal.^  t.  XXY,  p.  419, 

pi.  14,  nir.  f.^Mr). 

(e)  Ailmin,  Iktrript.  ôfn  Ne»  Gtnut  ttf  AreehnUant  {Ann.  of  NaL  Hitt.,  1847.  t.  XX,  p.  IS. 

ni»  S  tff.  !)• 

(f)  Ddièi,  Aie».  iMf  IM  AeÊfiêns  (Anm.  émscfuU.,  Itt4.  «•  tériê.  1. 1,  p.  «  ST.  pi.  !•,  Ig.  M). 
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)Oinme  les  espèces  terrestres;  seulement  le$  gaz  contenus  dans 
«s  tubes ,  au  lieu  d'êlre  puisés  directement  au  dehors ,  pa- 
lissent s'y  renouveler  par  Teffet  d'une  absorption  et  d'une 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
lurons  l'occasion  de  revenir  lorsque  nous  étudierons  l'appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  (t). 

Enfm,  chez  d'autres  Acariens  on  n'aperçoit  plus  aucune  trace 
ni  d'orifices  stigmatiques  a  la  surface  du  cor|)s ,  ni  de  tubes 
aérifères  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  et  la  respiration  paraît 
être  essentiellement  cutanée.  Le  Sarcopte  de  la  gale  nous  offre 
on  exemple  de  ce  mode  d'organisation  ;  mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l'habitude  d  avaler  continuellement  des  bulles 
d'air,  et  l'on  voit  ces  bulles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
l'intérieur  de  leur  appareil  digestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  l'estomac  viennent  ici  en  aide  à  la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  phénomènes  respiratoires  (2). 

§4.  —  Les  Insectes,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  parfoit,  respirent 
toujours  l'air  atmosphérique  seulement.  11  en  est  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Animaux,  lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de 
larves  ou  de  chrysalides;  quelques-uns  cependant  ont  une  res- 
piration aquatique  pendant  cette  premièi^  période  de  leur  vie. 
Mais  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  l'achèvement  de  leurs  métamorphoses,  sont  toujours  pour- 
vus d'un  appareil  trachéen  analogue  au  système  de  tubes  aéri- 
fères  que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides, 


Retpiratiott 

intestinale  dM 

Sarcoptes. 


(1)  M.  Dujardin  pense  que  Pair 
inspiré  pénètre  dans  Porganisme  de 
CCS  Acariens  aquatiques  par  la  surface 
légumentaire,  et  que  l'expiration  s'o- 
père par  ies  tiacliécs  et  les  stigmates 
[loc^  ciL);  mais  il  serait  difficile  de  se 
rendre  compte  de  l'absorption  de 
l'oxygène  par  la  peau,  si  un  dégage- 
ment de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
l'acide  carbonique,  n'avait  lien  dans 


le  même  point,  de  façon  à  établir 
l'échange  que  nous  avons  vu  être  un 
des  phénomènes  essentiels  du  travail 
respiratoire. 

(2)  ik>urguignon.  Traité  entomo- 
logique  et  pathologique  de  la  gale 
de  l'homme,  1852,  p.  97  (extrait  des 
Mém.  de  l'Acad,  des  sciences,  Sav. 
étrang,,U  Xtl). 


Appareil 

respiratoire 

det 

loMCtet. 


Découverte 
des  tndiées 
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La  découverte  de  ces  canaux  respiratoires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  due  à  l'illustre  Malpighî,  et  a  été  faite  sur  le  Ver 
à  soie{l). 
sûi«>«»«.  §5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  dé  tubes 
aérifères  communique  au  dehors  par  une  double  série  de  stig- 
matesy  ou  orifices  respiratoires,  qui  sont  disposés  symétrique- 
ment par  paires  et  occupent  les  côtés  du  corps  (2) .  La  tête  en  est 


(1)  La  découverte  de  Malpighi  (a)  a 
été  complétée  par  les  recherches  de 
Swanamerdam,  de  Lyonnet  et  des  ana- 
tomistes  qui  leur  ont  succédé*  Elle  a 
été  de  la  sorte  étendue  h  tous  les 
groupes  de  la  classe  des  Insectes 
proprement  dits.  Latreille  a  cru,  il 
est  vrai ,  que  les  Thysanoures  fai- 
saient exception  à  cette  règle  (6),  et 
M.  Goérin-Méneville  a  signalé  un  de 
ces  Insectes,  le  Megachilis  polypoda^ 
comme  ayant ,  au  lieu  de  stigmates 
et  de  trachées,  un  ap})arcil  respira- 
toire analogue  à  celui  de  quelques 
Crustacés  (c).  Mais  la  présence  de 
trachées  a  été  constatée  chez  les 
Megachilis  par  M.  Siebold  ((f),  chez 
les  Lépismes  par  M.  Burmeister  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templeton  (/),  et 
chez  les  Podurelles  par  M.  Nicol- 
let  {g).  Toutes  les  anomalies  que  Ton 
avait  annoncées  à  ce  sujet  ont,  par 
conséquent,  disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  attentives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  par 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent chez  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  ces  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
Tappareil  des  vaisseaux  aérifères  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  parts. 

(2)  Malpighi  a  fait  diverses  expé* 
riences  pour  montrer  que  Tair  con- 
tenu dans  les  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates.  Ainsi  il 
s'est  assuré  que  lorsqu'on  applique 
de  rhuile  ou  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  orifices ,  on  les  bouche  et  on 
détermine  promptement  Tasphyxie  de 
ranimai  (h),  Réaumur,  en  répétant 
ces  recherches  et  en  les  variant ,  a 
reconnu  aussi  que  Tair  est  inspiré 
par  cette  voie,  mais  il  pensait  que 
l'expiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (t);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c'est  essen- 
tiellement par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respf- 
rablc  s'opère. 


{a)  Malpighi,  Ditsertatio  epittolka  de  Bombyce,  p.  1:2  {Opfra  omnia,  1686,  t.  H). 
(6)  latreille,  De  Vorganisalion  extérieure  des  Inaevifs  de  l'ardre  de»  Thysanottrei  {Sout, 
imnaU»  du  MMéum,  1832,  1. 1,  p.  164). 

(c)  Guérin.  Sur  des  organes  semblablû  aux  sacs  branchiaux  des  Crustacés  inférieurs  trouvés 
che%  un  insecte  hexapode  {Ann.  des  se.  nat ,  1830,  2*  série,  t.  V,  p.  374). 

(d)  SicboKl  et  Staniiius,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  l.  I,  p.  602. 

le)  Bunncbtcr,  Die  Respirationsorgane  vonJulM  und  ûpisma  {Isis,  1834,  p.  137). 

{f)  Templeton,  Mem.  on  the  Genus  Cremada,  etc.  {TramL  of  the  Entom.  Snc.  ofLondon,  1843, 
f.  m,  p.  305).  ^ 

(g)  NicoUei,  Recherches  pour  sendr  à  l'histoire  des  Podurelles  (Souv.  Mém.  de  la  Soc.  helvétûiue 
des  se.  nat.,  1841,  t.  VI,  pi.  4,  iv^.  3). 

(ft)  Malpighi.  0/).  ci/.,  p.  13. 

(i)  Réttumur,  Mém.  pour  sendr  à  Vhistoire  des  Insectes,  l.  !,  p.  1 86  et  roiv. 
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constamment  dépourvue ,  ^insi  que  les  derniers  anneaux  de 
Tabdomen,  qui  portent  Tanus  et  l'orifice  des  organes  génitaux, 
et  le  même  segment  du  corps  ne  présente  jamais  plus  d'une 
paire  de  ces  ostioles  ;  mais  leur  nombre  est  en  général  assez 
considérable,  car,  le  plus  souvent,  on  en  voit  dans  une 
portion  du  thorax  et  dans  presque  toute  la  longueur  de  Tab- 
domen  (1). 

Chez  la  plupart  des  Insectes  à  Tétat  de  larves,  et  chez  beaucoup 
d*Insecte$  à  Tétat  parfait ,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates, 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
l'abdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la 
région  Ihoracique,  entre  le  mésothorax  et  le  proUiorax  (2). 


Nombre 
des  MigUMlMé 


(i)  Comparetti  a  fait  beaucoupd^ob- 
servatioas  sur  la  position  et  le  nombre 
des  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
sor  la  dispotiUoD  des  trachées  ;  niais 
fiote  de  ûgures,  son  ouvrage  est  dif- 
Sdle  à  étudier,  et  contient  d'ailleurs 
bomcoup  doreurs  (a). 

JLa  plupart  des  faits  constatés  par 
les  oliservateurs  du  xviii*  siècle  rela- 
lifi  à  ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  par  llausmann  (6). 

(8)  Les  neuf  paires  de  stigmates 
soDt  très  apparentes  sur  les  flancs 
detClieiiilles,  où  elles  occupent  le  pre- 
■ier  anneau  thoracique  et  les  huit 
pieBjers  anneaux  de  Tabdomen  (c). 


Chez  les  Lamellicornes  ^  les  Céram- 
bydens ,  les  Carabiques  et  la  plupart 
des  autres  Coléoptères ,  il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  oriûces  {d)  ;  mais 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésothorax  et  le  métathorax,  sont 
en  général  difliciles  à  voir  et  ont  sou- 
vent échappé  à  Tattention  des  ento- 
mologistes (e).  Spreugel,  à  qui  Ton 
doit  une  bonne  monographie  de  Tap* 
pareil  respiratoire  des  Insectes ,  a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  il  a 
étudié  Tanaiomie  (/). 

M.  Léon  Dufour,  entomologiste  dont 
j'aurai  souvent  à  citer  les  travanz 


^)  ComiMMU,  mnamùM  animale  degti  huettL  Iji-8.  Padova,  1800. 

(»)  HaMiiMon,  De  anùMlmm  esfOfifKéimi  retptfûtiêne.  lii-4,  Hanone,  480S. 

if)  Malpitflii,  EfUt.  de  Bmb,  {Op.  omn„  t.  U,  p.  7). 

~  Kémmar,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  ia9. 

—  ht  Geer,  Mim.  pour  tenir  à  l'hùtoire  des  Ineectes,  i752, 1. 1,  p.  4. 

—  LyMUMl,  Trûit4  emûtomique  de  la  Chenille  fui  rom§e  le  ho%t  de  satde,  176S,  p.  S3,  pi.  1. 
ff.  5. 

i^  Eiemples  :  Carakut  auratus.  Voyai  i^n  Dafovr,  Beckereheê  anatotnifueê  tur  let  Canbifua, 
p.  818  (extrait  des  Ann.  de*  mc.  nat.,  i"  série,  1880,  t  Yltt). 

^  Larve  de  rOryciea  fumcemu  Voyet  Swadnroerdam,  BUtlia  Saturœ,  pt.  47,  fig.  5 

(<)  Barmeister,  Uandkuch  der  lùntamalogie,  1838,  1. 1,  p.  173. 

(^;Sprto|«.  Comméntariui  dé  partibut  fuièue  Ineetta  niritue  durunt,  p.  3.  ln.4,  Lips«. 
1815. 
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Quelquefois  on  trouve  jusqu'à  dix  paires  de  stigmates,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu'entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
offrent  des  exemples  de  celte  disposition  (1). 

Mais  d'autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  de  ces  oritîcesde 
l'appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  pas,  ou  bien 
parce  qu'après  avoir  existé  chez  la  larve,  ils  disparaissent  an 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  l'Insecte  parfait  peut  même  coïncider  avec  Touver- 
ture  de  nouveaux  orifices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l'animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  importantes  à  noter  dans 
la  disposition  des  ostioles  de  l'appareil  respiratoire  chez  lé 
même  individu,  aux  diversies  périodes  de  son  existence. 

Ainsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Ver  blanc  ^  de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  il  y  a  une  pai^e  de  sligmates 
thoraciques  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux.  Chez  le 


anatomiques,  a  constaté  Texislcnce  de 
neuf  paires  de  stigmates  chez  les 
Fourmilions  et  l^s  Perlides  (a) ,  et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  stigmates 
chez  les  Diptères  du  genre  Mélo* 
PHAGE  ;  savuiis  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  &  péritrëme  corné 
et  à  lèvres  membraneuses ,  et  sept 
paires  de  stigmates  tlioraciques  en 


forme  de  petits  boutons  à  ombilic 
perforé  (6). 

(1)  Voyez  la  figure  des  stigmates 
du  Criquet  voyageur  donnée  par 
M.  Léon  Dufoor  (c).  On  compte 
aussi  dix  stigmates  chez  les  larves 
de  TAbeilIe  (J)  et  des  autres  Hy- 
ménoptères (e) ,  ainsi  que  chez  les 
Dytisqucs  parmi  les  Coléoptères  (/). 


(a)  l^n  Dufour,  Rtch.  anat.  et  phyiiol.  iur  le*  Orthoptêre*,  le*  Sévroptèrtê,  etc.,  p.  SOG 
(extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  det  tciencet,  Sav.  étrang.,  t.  VII). 

{b)  Lion  Dufour,  Étudet  tur  If  Pupiparei  {Ann.  dei  se.  nat.,  1845,  3*  férié,  t.  Hl,  p.  S6  d 
tuiv.,pl.  8,  (1(^.4  h  8). 

(c)  L^n  Dufour,  Recherchée  analomiquet  et  pkytiotogiquet  sur  les  Orihaptères ^^élc,  p.  ili 
pi.  1>  fi(f  3  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences^  Sav.  étrang.,  t.  VU). 

{d)  Swammordam,  Biblia  Naturœ,  t.  U,  pi.  83,  fig.  14. 

(e)  Newport,  art.  Insecta,  Todd*t  Cyclopœdia  ofAnat.  and  Physiol.,  \ù\  II,  p.  982. 

{f)  Bura)«iM€r,  Handb.  der  Kntwiol.',  t.  1,  p.  177.       . 
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Hannelon  à  Tétat  parfait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
thoraciques;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  orifices 
reste  le  même  que  chez  la  larve,  parce  que  ceux  du  huitième 
anneau  de  Tabdomen  se  sont  oblitérés  et.  ont  disparu  lors  de 
l'achèvement  des  métamorphoses  (1). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à  huit  paires  chez 
les  Capses  et  les  Miris,  dans  Tordre  des  Hémiptères  (2)  ;  les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (4). 

On  en  compti^  sept  paires  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5);  chez  les  Guêpes,  dans  Tordre  des  Hyménoptères; 


(1)  Voyez,  pour  tout  ce  qui  est  rela- 
tif 4  Torganisation  du  Hanneton  à  l*état 
parfait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent rpuvrage  de  M.  Strauss- 
Dorkbeim  sur  ces  animaux  'a),  La  po- 
sition des  stigmates  chez  la  larve  des 
Hannetons  et  de  beaucoup  d'autres 
Col^oplères  de  la  famille  des  Lamel- 
Hcomes  se  voit  très  bien  dans  les 
figures  de  ces  Animaux  données  par 
De  liaan  ,  entomologiste  liollandais 
qoA  mourut  dernièrement  (6). 

(2)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  stigmates 
alidomlnanx  fc). 

(3)  Une  paire  de  stigmates  thora- 
ciques et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à  en  Juger  par 
rittsertion  des  faisceaux  trachéens, 


car  ces  orifices  sont  très  difficiles  à 
voir  (d). 

(A)  Chez  les.  Tipoles  Céphalées  fun- 
givorcs ,  telles  que  la  Mycetophila 
inermis,  la  larve  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  prolho- 
racique  et  sept  abdominales  {e).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
chez  les  Asiliques  à  I*élat  parfait  {f)^ 
Chez  la  Mouche  à  Tétat  parfait ,  on 
compte  deux  paires  de  stigmates  tho- 
raciques et  six  paires  de  stigmates 
abdominaux  ig). 

(5)  Chez  les  f^ntatomes,  où  trouve 
une  paire  de  stigmates  thoraciques  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  le  premier  de  ceux-ci  est  assez 
difficile  ù  voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  )eI)ord  postérieur  du 


(É)  Slranas-Durklieiin,  CenHiérotiona  ntr  Vanatwiie  comparée  de$  Atûmaux  articulé»,  p.  395. 

(•)  W.  De  Haan,  Mém.  iur  l€$  métamorplioteê  des  Coléoptères  {SouvelUs  Annales  du  Muséum 
drhuMrt  naturelle  de  Paris,  1835.  t.  IV,  p.  125,  pi.  10, 1 1  et  1»). 

(r)  Léon  D«fonr,  Recherches  anatomiqves  et  physioloçiques  sur  les"  Hémiptères,  p.  943. 

(tf)  Verpèi^,  Beeherches  sur  Vorganisation  et  les  mœurs  du  Termite  lucifugeiAnn.  des  se.  nat., 
ISStf,  4*  férié,  t.  V,  p.  959). 

(e)  Léoa  Dafoor.  Reehenhes  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Diptères  [Mém.  de  l'Aead. 
iss  sciences,  Sav.  étrang.,  t  XI,  p.  193,  pi.  9,  fig.  1 ,  9). 

(f)  Lion  Dafoor,  lœ.  cit.,  p.  189. 

(g)  Léon  Dafoiir,  Recherches  anatomiques  et  phffsiologlques  sur  nue  Mouche,  p.  30  (extrait  dei 
Mém.  i€  rAeaé,  ée$  mienceê,  Sav,  étrang.,  U IX). 
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chez  les  Panorpes  et  quelques  autres  Névroptères  (1)  ;  enfin 
chez  les  Muscides  Calyptrées,  parmi  les  Diptères  (2). 

Comme  exemple  d'Insectes  ayant  seulement  six  paires  de 
stigmates,  je  citerai  quelques  Diptères  anormaux ,  tels  que  les 
Hippobosques  (3). 

Il  est  d'autres  Diptères  qui  paraissent  n^avoir  que  cinq  paires 
de  stigmates  (/i) . 

Dans  les  Libelluliens  et  les  Éphémères,  parmi  les  Névro- 

ptèreB,  on  aperçoit  deux  paires  de  stigmates  thoraciques,  mais 

l'abdomen   ne  paraît  offrir  aucun  orifice  de  ce  genre  (5). 

*     Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  réduit  à  deux 


métathorax.  Le  même  nombre  de 
stigmates  se  retrouve  chez  les  Scu- 
tellaireS|  les  Corées,  les  Phymaies, 
lesRéduves,  Irs  Corisçs,  lesVélies, 
les  Naucores  et  les  Cigales  (a). 

Lyonnet  n'a  trouvé  que  sept  paires 
de  stigmates  cliez  les  larves  du  Dytis- 
cus  marginalis  (6). 

(1)  Voyez  Burmeister,  Handbuch 
der  Entomologie^  t.  i,  p.  175. 

(2)  Chez  la  Mouche  dor<'e  (c) ,  la 
Mouche  carnassière,  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  {d)  et  les  Taons  (e) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
Diptères  à  Tétat  parfait,  il  y  a  deux 
paires  de  stigmates  thoraciques  et  cinq 
paires  de  stigmates  abdominaux  ; 
tandis  que  chez  les  Uémipières  et  les 
Hyménoptères  sus  mentionnés,  il  y  a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  mie  paire  dç  stigmates 
thoraciques. 

(3)  Chez  les  Hippobosques  et  les 
Ornithomyles ,  les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  existent,  mais  les 
métathoraciques  manquent,  et  les  stig- 
mates abdominaux  sont  au  nombre  de 
cinq  paifps  if). 

(^)  M.  Léon  Dufour  n*a  trouvé  que 
trois  paires  de  stigmates  abdominaux 
chez  les  Muscides  aclyptrées  du  genre 
Platystoma  {g). 

(5)  Sprcngcl  dit  que  chez  les  Libel- 
lules à  Pétat  adulte ,  I*abdomen  ne 
porte  pas  de  stigmates,  et  qu*il  existe 
seulement  deux  paires  d'orificts  res« 
piratoires  qui  occupent  le  thorax  (h). 
M.  Léon  Dufour  assuré  que  cette  dis* 
position  existe,  et  il  n*a  pu  découvrir 
aucune  trace  de  stigmates  dans  Tab^ 


(a)  L4^n  Dufour,  Recherchu  anatomiqtui  et  physiologiques  sur  les  HémiptireSt  p.  239  et  inv. 
(titrait  des  Mém.  de  tAcad.  des  scmcts,  Sav.  éirûng.,  i.  VU). 

(6)  Lyonnet,  Reiherckes  sur  l'anatomie  et  les  métamorphosés  de  divers  Insectes  ^jf,  I09« 
publiées  par  Do  llaan.  1831. 

(c)  Voyei  L^>on  Dufour,  Sur  la  Mouche  carnassière  {Àcad.  des  sciences^  Sav.  étramg.,  t.  IX, 
pi.  2,  Og.  49). 

(d)  Hun  Dufour.  Diptères  {loc.cU,  t.  XI.  pi.  8,  ttg.  17). 

(e)  LAm  Diifuur.  IHplèrfs,  lor.  cit.,  p  IBO.  pi.  2,  fig.  15. 

if)  L^n  Dufuiir,  Élude»  anatotnique»  et  physiques  sur  les  Diptères  de  la  fiimUU  dos  Ptifipares 
{Ânn.  des  se.  naf.,  1845,  :i'  iuth*.  i.  111,  p.  50). 
(g)  L«on  Dufour.  Diptères  (  Mém.  de  l' Acad.  des  sciences^  Sav.  étrang.,  t.  XII,  p.  189). 
{h)  Sprongel,  Comment,  de  partibus  quitus  Insecta  spiritus  ducunt,  p.  3. 
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paires  chez  les  Hémiptères  inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sarcophages  et  de  la  plupart  des  Mouches  (2). 

Enfin,  chez  les  larves  des  Tipules  terricoles,  il  n'y  a  plus  qu'une 
seule  paire  de  stigmates  située  à  l'extrémité  postérieure  du 
corps  (3),  et  chez  les  Nèpes  et  les  Ranatres,  parmi  les  Hémi- 
ptères ,  rinsecte  parfait  ne  reçoit  également  l'air  dans  l'inté- 
rieur de  son  corps  que  par  une  seule  paire  d'orifices,  bien  qu'il 
y  ait  sur  les  côtés  de  l'abdomen  trois  autres  paires  de  pœnts 
stigmaiiformes,  car  ces  dernières  sont  imperforées  (ft). 


^•» 


domen  de  VOimylus  maculatus  (a), 
cbei  les  Éfthémères  aussi  bien  que 
les  Libellules  (6)  ;  mais ,  diaprés 
M.  Burmeister ,  Il  y  aurait  cbez  les 
Libellules  sept  paires  de  sUginates  ab- 
dominaux cachés  sous  le  bord  posté- 
rieur des  anneaux  correspondants  (c). 

(i)  Exemples  :  VAêfndiotus  i\>rtt, 
le  Lêcamium  Hesperidum  et  VAUu' 
rodes  chelidonii  [d). 

(3)  Chex  les  larges  du  Sarcophaga 
kmmorrhoiduliê^  les  stigmateii  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  Jes 
c4lés  du  premier,  anneau  postcépha- 
{i^ne  ec  s*y  déploienc  en  manière  d'é- 
voitail.  Ceux  de  la  seconde  paire  sont 
logés  au  fond  d*uiie  cavité  contractile 
qû  occupe  Textrémiié  postérieure  du 
carpa,  et  que  M.  Léon  Dofour  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  caverrn  stigma^ 


tique  (e).  La  même  disposition  se  Tolt 
cbez  les  larves  du  Piophila  petatia^ 
nis  (/). 

(3)  Exemple  :  Tipula  lunata  (g). 

(/il)  Nous  aurons  bientôt  k  revenir 
sur  la  disposition  particulière  des 
orifices  respiratoires  cbez  ces  Névro» 
ptères  aquatiques,  à  une  seule  paire 
de  stigmates  perforés  {h). 

Chez  les  larves  de  THydrophile,  la 
respiration  se  fait  à  Taidc  d'une  paire 
de  stigmates  situés  à  Textrémité  pos- 
térieure du  corps,  et  lorsque  Tanimal 
subit  ses- métamorphoses,  la  série  or- 
dinaire de  stigmates  se  développe  sa? 
les  côléi  de  Tabclomen  (t). 

I>*après  M.  Léon  Dufour,  il  n*y  au- 
rait auhsl  qu'une  seule  paire  de  stig- 
mates chez  les  NtctAribies  ,  Insectes 
parasites  très  singuliers,  qui  tendent  i 


fa)  Léon  DofMir,  Recherches  iur  Vanatomie  et  l'kittoire  naturelle  de  rOtmylut  maculatut 
(iM.  é£$  êc.  war.,  1848,  8*  tëiie,  I.  IX,  p.  346). 

(I)  Léon  DnfDiir,  hKherchu  ntr  le*  Névr&ptêret,  lea  ùrthoptèret,  ele.,  p.  804. 

|r)  BnrmeUier,  HtinitMeh  éer  Entomologie,  t.  L  p.  i7S. 

(tf)  Burmeister.  Op.  cit..  Allas.  2*  (tac.,  pi.  1,  fig.  iO.  Il,  i8. 

(4  LÀn  Dafunr,  Sur  la  Mouche  camaseière ,  p.  S8  {Mém,  ée  l'Acad.  dee  teieneet ,  Sav. 
*Wf..  I.  IX.  pi.  f,  fi?.  17). 

If)  Lfon  Dofour,  HUtoire  iet  mitamorphotes  et  de  Vanatomie  des  Piophila  petationit  {Atm. 
éttêc.  nat.,  «844,  3-  krie,  t.  !,  p.  371,  pi.  16,  fig.  1). 

(M  Léon  Dvfour,  Anatomie  dee  Diptêret  {Mém.  de  VAcad.  det  tdeneee,  Sav.  étrang.,  %,  Xî, 

H-S.fif.  13). 

(ki  Lion  DulAor,  Reekerchet  sttr  Iet  Itémiptèret,  p.  845. 

(i)  Sacfcow,  Respiraiufn  der  Ineekten  (Heotinger's  Zeitochrift  fiir  die  organitche  Phgeik,  1888, 
L  R,  p.  85). 
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PotiUoii 
def  ftigmattt. 


Stneture 
IliHgniitgf. 


Les  Stigmates  occupent,  comme  je  Tai  déjà  dit,  les  côtés  du 
corps,  mais  tantôt  ils  peuvent  remonter  plus  ou  moins  sur  la 
face  dorsale  de  Tabdomen,  et  d'autres  fois  descendre  sur  la  face 
stemale  ou  ventrale  de  cette  région.  Le  plus  ordinairement  ils 
sont  placés  sur  une  portion  membraneuse  du  squelette  tégu- 
mentaire,  comprise  entre  l'arceau  supérieur  et  l'arceau  inférieur 
'de  chaque  anneau  abdominal  (1). 

§6.  — Ces  orilices  consistent  quelquefois  en  une  simple 
fente  linéaire  pratiquée  dans  une  des  pièces  cornées  du  sque- 
lette téguinentaire,  ou  ménagée  entre  deux  de  ces  pièces  (2); 
mais  le  plus  ordinairement  ils  sont  pourvus  d'une  espèce  de 
cadre  corné,  de  forme  circulaire  ou  ovalaire^  qui  leur  appar- 
tient en  propre,  et  qui  a  re^u  le  nom  de  péritrème.  Du  reste, 
on  observe  dans  leur  structure  des  variations  «ombreuses. 


établir  le  passage  entre  les  Diptères  et 
les  Arachnides.  Ces  orifices  sont  placés 
entre  la  base  des  pattes  de  la  première 
et  de  là  seconde  paire  ;  ils  ont  la  forme 
de  peUts  traits  obliques  et  sont  bordés 
d^ime  rangée  de  piquants  noirs  (a). 

(1)  Comme  exemples  dMnsectes 
dont  les  stigmates  sont  situés  du  côté 
dorsal  de  Tabdomen  ,  je  citerai  le 
Carabus  auratus  (b)  et  le  Dytiscu» 
marginalis  (c).  Chez  le  Hanneton , 
ils  sont  latéraux  {d).  Enfin ,  chez  les 
Hémiplèr-es  ces  orlGces  se  trouvent  à 
la  face  ventrale  de  Tabdomen  (e);  mais 
ces  différences  ne  dépendent  guère 


que  du  développement  relatif  des 
pièces  solides  du  squelette  tégamen- 
taire  appartenant  aux  deux  arceaux 
de  chaque  anneau. 

Le  premier  stigmate  thoradqae  est 
placé  entre  le  protborax  et  le  méso* 
thorax,  et  le  second  se  voit  d^ordlnalre 
entre  le  métatborax  et  le  mésothonx; 
mais  chez  les  Hyménoptères  ces  der- 
niers orifices  sont  pratiqués  dans  Fia* 
neau  métatlioradque  même  {fy 

(2)  Exemple  :  les  stigmates  thori- 
ciques  des  Carabes  {g)  et  des  WïïA* 
ptères  {h). 


(a)  L.éon  Dufour,  Deicript.  et  fig.  de  la  Nyctérlbit  du  YetperUUan,  et  Obtérvatiatu  tut  kt 
itigmatet  de*  Intectet  Pnpipare*  {Ànn.  de*  9C.  nat.,  1831 , 1  "  série,  t.  XXII,  p.  381). 

{b)  Léon  Dufour,  Recherche*  anaUmique*  9ur  le*  Carabique*,  etc.  (Attfi.  de*  se.  nat^  i8t6, 
Ir-sëric.'t.  VIII,  pi.  «1,  fig.  1. 

(c)  Léon  Dufour.  loe.  cit.,  fig.  3. 

(d)  Strauss-Durkhelm,  Con*idératUmt  tur  Vanatomie  comparée  de*  Animaux  arlieuiétt  pL  t» 
fig.  i8.  et  pi.  3,  fig.  5. 

(e)  l^n  Dafour,  Recherche*  *ur  le*  Hémiptèret,  p.  236,  pi.  17,  fig.  103. 

if)  BurmeUter,  Uandbuch  der  Entffmologie,  1. 1,  p.  176,  pi.  6,  n*  k,  fig.  1  (Cimbtx),  et  a*  St 

flg.  2  iScoUa)- 

(g)  Léon  Dufour,  Recherche*  *ur  le*  Carabique*  {Ann.  de*  te.  9iat.,  1'*  lérie,  t.  VIO,  pi.  9li 

fi^.  A). 
(h)  Léon  Dttfour,  Recherche*  tur  let  Hémiptèrett  p.  235. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bords  du  stigmate  ainsi 
entouré  d'un  péritrème  rigide  sont  nus  on  garnis  seulement 
de  poils  (1). 

La  membrane  qui  occupe  le  péritrème  est  quelquefois  percée 
d'une  grande  ouverture  circulaire,  et  ornée  de  cercles  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Ces  stigtnalcs,  que  Réaumur  com- 
parait à  l'iris  de  Tœil  humain,  peuvent  être  désignés  sous  le 
nom  de  stigmates  ocellaires^  et  se  rencontrent  chez  certaines 
hrves  (2). 

Dans  les  stigmates  qu^  j'appellerai  6î7a6trf5 ,  l'intérieur  du 
cadre  formé  par  le  péritrème  est  oc<)upé  par  deux  replis  mem- 
braneux qui  laissent  entre  eux  une  fente  transversale,  semblable 
k  une  boutonnière.  Ces  lè\TCs,  ou  paupières^  pour  employer  ici 
l'expression  de  Réaumur,  sont  en  général  d'inégale  grondeur, 
et  garnies  de  cils  dont  la  disposition  est  souvent  fort  compliquée. 

Comme  exemple  de  stigmates  bilabiés  simples,  je  citerai  les 
stigmates  abdominaux  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  du 
Saule  (3).  Ceux  des  Dytisques  et  des  Lucanes  sont  à  lèvres 
digîtees  (&). 


(i)  Sprengd  a  donoé  des  figures  de 
stigmates  simples,  chez  lu  chrysa- 
Mde  da  Sphinx  (a). 

{J)  Chez  la  larve  des  Dytisqaes,  par 
exemple  (6). 

Une  structure  analogue  m  voit  dan» 
les  stigmates  thoraciqnes  des  DIpttTes 
éa  genre  Mehphaga  (c). 

(3)  Ix  Cossus  ligniperda  {d).  Une 
ébpositiôo  semblable  se  voit  aussi  dans 


les  stigmates  tlioradqnes  des  Hippo* 
bosques  (e). 

(/i)  Sprengcl  a  donné  une  figure  des 
stigmates  du  Dyti&qne  (/),  qui  se  trouve 
reproduite  dans  la  plupart  des  ouvrages 
élémentaires  d' entomologie.  Voyez 
aussi  la  figure  donnée  par  M.  Léon 
Oufour  {g),  à  qui  l'on  doit  également 
la  représentation  des  stigmates  des 
Lucanes  (/i). 


ijÊ)  S|ireBg«l,  CommerU..ie  partibui  quitus  Imeeta  tjtiritut  ducunt,  lai».  2,  fii;.  16. 

(I)  SpTMigri,  Op.  cit.,  p.  7,  pi.  3,  OiT.  '^0. 

je)  Léoo  Oofoor,  Étvéeiturlei  IHipiparet  (Ann.  de*  te.  unt  .  3*  svrio,  t.  UI,  pi.  3,fl;r.  5-7). 

(^  V«7es  Lyooiiet.  Traité  onat.  de  la  ChenilU  qui  ronge  le  boit  de  iaule,  pi.  :t,  fij^.  3  et  4. 

(^  Lëoa  DttCMH*,  Betherekeê  tur  le$  Pnpiparei  (Ann.  des  te  nat.,  3*  tér\o,  t.  III,  pi.  i,  fij^;  8). 

(f)  Sprvacel,  Op.  cit.,  pi.  3,  fi(;.  St>. 

(f)  Léoo  hnSomr,  Reeherchu  tur  kt  Carabiquei  {Ann.  det  te.  nat.,  1"  9cric,  t.  vni,  pi.  3f , 

•r.*). 
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Chez  â*autres  Insectes,  le  disque  membraneux  qui  porte  le 
stigmate,  au  lieu  d'être  fendu  transversalement  ou  troué  au 
centre,  est  criblé  d'une  multitude  de  petites  perforations  à  tra- 
vers lesquelles  l'air  s'insinue  (t). 

Enfm,  les  orifices  respiratoires  que  M.  Marcel  de  Serres  a 
désignés  sous  le  nom  de  trémaères  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaiœsvun  périlrème  annulaire,  mais  sont  ga^ 
nis  d'une  ou  de  deux  lames  cornées,  qui  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d'organisation  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates thoraciques  de  quelques  Orthoptères  (2). 
On  voit  donc  que  la  structure  des  ostioles  du  système  respira*- 

^  toire  devient  parfois  assez  compliquée  ;  mais  lorsque  nous  étudie- 

rons le  mécanisme  de  la  respiration  des  Insectes^  nous  aurons 
à  enregistrer  des  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à  l'aide  desquelles  ces  oi^anes  peuvent  se 
fermer  ou  s'ouvrir,  suivant  les  besoins  de  TanimaL 

TnefaéM.  §  7.  —  Les  TRACHÉES  qui  naisscut  de  ces  orilices,  et  qui  ser- 
vent à  porter  le  fluide  respirable  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d'une  grande  délicatesse,  dont 
les  ramifications,  en  nombre  presque  incalculable,,  se  répandent 
partout  et  s'etifoncent  dans  la  substance  des  organes ,  comme 
les  racines  chevelues  d'une  plante  s'enfoncent  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  aérifères  se  compose,  tantôt  de  tubes 

(i)  Exemple  :  les  deax  stigmates  ptères  sont  en  général  pourras  de 

à  Textrémité  postérieure  du  corps  des  deux  grandes  valves  qui  sont  taillées 

larves  de  Gonops  (a).  en  bii»eau  et  qui  se  recoavreoL  Ces 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  publications  valves  sont  glabres  dans  les  Tipolaires, 

de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M.  Léon  et  à  lM>rds  ciliés  ou  frangés  chez  ks 

Dufour  (6).  Tabaniens  (c). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 

(a)  AiHtoain  et  Lecat,  AnatomU  d'une  larve  apode  trouvée  daru  U  Bourdon  (JMn.  ia  U  Stt* 
d^hiit.  nal.  de  Paris,  t.  1.  pi.  âS,  Ûg,  S,  6,  7  oi  8). 

(ft)  Marcel  de  Serres,  Ùbeervaliont  eur  le  vaitteau  doreal  de»  Animaux  Oftw^Mat  «le.  (< 
4tt  ITtwéum,  t.  IV,  p.  319). 

—  LéuD  Dufovr,  Recherche»  tur  le»  Orthoptére»,  etc.  {Mém.  du  SaioanU  étrangère  à»  Va 
»eUncet,  t.  VU.  pi.  1 ,  fii;.  3,  3  a,  3  b  et  5). 

(c)  Léon  DoftNir,  Recherche»  «w  le»  DIpUre»  <toc.  cil.,  p.  i  88,  pi.  8,  Hf.  |  $). 
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élastiques  seulement ,  tantôt  d'un  assemblage  de  tubes  et  de 
poches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vésicu- 
laires  aux  trachées  qui  offrent  d'espace  en  espace  des  dilata- 
tions de  ce  genre,  et  Ton  réserve  le  nom  de  trachées  tubulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  et  qui 
offrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d'un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  parois  élastiques  et  conservent  Trachées 
toujours  une  forme  presque  cylindrique,  lors  même  que  rien  ne  '*"*'^- 
les  distend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  «^  la  circula- 
tîoD  facile  de  Tair  dans  leur  intérieur,  dépend  de  Texistence 
d'une  sorte  de  charpente  solide  qui  s'étend  dans  toute  leur  lon-^ 
gueur,  et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semi-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L'espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fil  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaine  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à  l'intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Lés  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême  sumciaro 
minceur,  sont  donc  composées  de  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  épider- 
mique  qui  revêt  l'extérieur  du  corps,  et  s'enfonce,  pour  ainsi 
dire,  à  travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
à  peu  près  comme  nous  verrons  plus  tard  l'épiderme  cutané  se 
prolonger  sur  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  digestive,  et 
Y  constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomislcs  sous 
le  nom  d'épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
communs,  cette  tunique  interne  des  trachées  porte  souvent  à  sa 
surface  libre  des  poils  microscopiques  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(t)  PlaUier ,  qui  a  étudié  la  strac-  (2)  M.  Dujardin  a  constaté  Pcxis- 
tore  intime  de  cette  tunique,  larepré*  tence  de  poils  simples  sur  la  surface 
sente  comme  étant  comtKMée  de  cel-  interne  des  trachées  chez  des  Chryso- 
Iules  lamellaires  (a).  mêles,  des  Longicornes ,  de  quelques 

(a)  PliiMr,  MUiheilMngm  ûèer  die  RetpiralUmiorgane  wnd  dU  Haut  bei  den  SHdenraupfn 
(Midkn*  irrMv,  iS44,  p.  36). 
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leiiouvellement  périodique  qui  s'opère  dans  Tensemble  du  sys- 
tème épiderniique ,  et  qui  constitue  la  mue ,  ou  changement  de 
peau,  dont  Tétude  nous  occupera  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours  (1).  La  tunique  moyenne  ou  élastique  des  tradiées  est  de 
la  même  nature  ;  elle  adhère  intimement  à  la  lame  interne  dont 
il  vient  d'être  question ,  et  semble  même  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swammerdam,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-ci ,  a«t*il 
constaté  que  les  trachées  s'en  dépouillent  également  lorg  du  phé- 
nomène de  la  mue  (2).  Un  de  nos  micrographes  les  phis  habiles, 
M.  Dujardin,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  été  conduit  à  penser  que  le  fil  spiral  des  trachées  n'a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d'un  épaississement  de  celle-ci,  épaississement 
qui  s'opérerait  suivant  des  plis  disposés  en  hélice  (ft)  ;  mais  cette 
structure  me  semble  due  à  la  formation  d'une  couche  épider- 


Élatériens,  etc.  Il  a  trouvé  des  poUsépi* 
Beux  on  rameux  chez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  Bhinobates  et  Thy- 
lociteê)  ;  enfin  il  s'est  assuré  de  ral>- 
sence  de  ces  prolongements  épider- 
miques  chez  les  Lamellicornes,  les 
Buprestes,  les  Coléoptères  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a). 

M.  Peters  avait  cru  apercevoir  des 
cils  vibratiles  à  la  surlace  interne  des 
trachéeschexles  Lampyres  et  quelques 
autres  Insectes  (6).  Mais  ce  résultat  a 
élé  contredit  par  les  observaUons  de 
M.  Siebold  (c)  et  de  M.  Stein  (d). 

(i)  La  desquamation  des  trachées  a 
été  constatée  chez  un  assez  grand  pom- 


bre  d'Insectes  par  Swammerdam  (e). 
Newport  a  également  vu  la  tunique 
in  terne  des  trachées  se  détacher  à  cha- 
que mue,  en  même  temps  que  la  tn^ 
nique  épidermique  cutanée,  cheK  des 
Insectes  de  prejtque  tous  les  ordres, 
et  il  s'est  assuré  que  et  n'est  pas  seu* 
ieioent  dans  le  voisinage  desstigmaiei 
que  ce  phénomène  a  lieu ,  mais  dans 
toute  l'étendue  des  ramifications  du 
système  respiratoire  (/)• 

(2)  Chez  les  nymphes  de  l'Abeille 
et  delà  Guêpe  frelon,  par  exemple  (9). 

(3)  Dujardin  ,  ûp^  eit  (Cimptet 
rendus  de  l'Académie  de$  eekocee  9 
i^9,  U  XXVIIl,  p.  67&}. 


(a)  D^imUn,  Rétumé  i'u»  Mémoire  tur  les  traehéee  dee  AnimûU9  srliciiMi»  tlo.  {Cmfta 
raidus,  1840,  t.  XXVUI,  p.  614). 

(6)  Peler».  Ueber  ioê  Uwhten  dêt  Umpf/rit  Uêlka  { MiUlers'  ArcM9t  iBki ,  p.  t8S>. 

(c)  Siebold  e|  SUnnii»,  MamMi  d'êMûtomiê  comparée,  i.  I,  p.  MM. 

{d)  StGin.  Yergleichende  Anatomie  und  Physiologie  der  InsecUn,  p.  105.  Berlioi  1841. 

(r)  S>««iuincrdaiii,  Biblia  Naturœt  t.  I,  p.  t87. 

(0  Nuwporiy  On  Respiration  oflnsects  (  PMlos.  Trans.,  1^<>.  p.  530). 

[g]  S\^ainiucrdam,  BibUa  Murœ^  1.  I,  p.  417. 
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inique  qui  vient  s'ajouter  ft  fa  tunique  interne ,  et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  La  tunique  externe  ou  profonde  de  la  tra- 
chée qui  enveloppe  la  charpente  élastique  est  composée  d'un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ;  elle  peut  être  considérée 
comme  l'analogue  du  chorion  ou  derme  des  téguments  com- 
muns ,  t)u  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin,  Lyonnet,  et  tout  récemment  M.  Hermann 
Meyer,  de  Zurich  (2) ,  ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  enveloppe ,  ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à  unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  parait  manqiier 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 


(1)  A  pea  près  de  la  même  manière 
que  les  nervures  des  ailes  se  forment 
aoof  11  coQche  épfdermicnie  condnae 
de  ces  appendices.  M.  WUliims,  qui  a 
éludié  plus  récemment  la  structure 
des  trachées,  pense  aussi  que  la  tuni- 
que moyenne  i  une'  existence  indé- 
pendante de  celle  de  la  tunique  in- 
terne, car  il  les  a  Tues  se  séparer  lors- 
que tndtait  ces  vaisseaux  par  de  llacide 
acétique  (a). 

Ce  physiologiste  a  reconnu  aussi 
que  dans  les  dernières  ramifications 
du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis- 
paraît complètement,  de  sorte  que  les 
▼aisseaux  respiratoires  capillaires  se 
trouveraient  réduits  à  des  tubes  mem- 
braneux à  parois  simples  et  extrême- 
ment minces. 

(3)  n  rûulte,  des  observations  de 
H.  Meyer,  que  la  tunique  qui  enve- 
loppe Immédiatemetit  la  couche  for- 
mée par  le  fil  en  hélice,  et  qui  avait  été 
aperçue  par  Lyonnet(&),  est  une  mem- 


brane sans  structure  apparente,  à  la 
face  externe  de  laquelle  se  trouvent 
danAlejeuneAgedes  nucléus  granulés. 
D*après  cet  auteur,  la  gaine  accessoire 
serait  formée  d*abord  de  cellules  fai- 
blement unies  entre  élles^  et  qui  fini- 
raient par  se  consolider  en  une  lame 
membraniforme  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  M.  Dujardin 
considère  Tensemble  des  tuniques  qui 
entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 
consistant  qu'en  une  couche  de  la 
substance  semi-fluide  quMl  nomme 
sarcode  {d). 

J^ajouterai  que  Texistence  d'un  es- 
pace libre  entre  la  tunique  élastique 
des  trachées  et  la  tunique  externe  de  ces 
vaisseaux,  ainsi  que  le  r(Àe  attribué  à 
cet  espace  dans  la  circulation  des  fluides 
nourriciers  par  M.  Blanchard,  ont  été 
dans  ces  derniers  temps  Tobjet  de 
beaucoup  de  discussions.  J'y  reviens 
drai  en  traitant  de  la  circulation. 


(a)  WiDiaiu,  On  the  Mêchanim  of  RetpiratUm  and  the  Simcture  oftke  Organt  of  Breathin§ 
in  huerUèraU  AfOmaU  {Ann,  ofNat.  îHtt.,  4854,  S*  série,  t.  XHI,  p.  19S). 

(b)  Lyoanet,  Anatomàe  de  ïa  ChetiMU  du  tanU,  p.  102. 

(c)  Mever,  Deberdie  Entwidàung  dtê  FetUtârpért  der  Trachéen^  etc.  {Zeitiehrift  far  Winentch. 
XooiogUlxùn  Siabold  md  KûUUur.  1849,  6d.  I,  p.  180). 

(d)  DivaHin.  Op,  Ht.  {Cêm^UM  rmduê  de  VAcûdimU  de»  teUnte»,  1849.  t.  XXYIH.  p.  A74). 
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Ainsi  les  canaux  aérifères  des  Insectes  semblent  être  des  pro- 
longements tabulaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s'avancer  au 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  ces  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s'enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  l'organisme. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  où  il  existe  (1),  et  qu'il  affecte,  tantôt  la  forme 
d'un  cylindre  capillaire  d'environ  tô"  de  millimètreen  diamètre, 
d'autres  fois  celle  d'un  ruban  aplati ,  dont  la  largeur  est  parfois 
de  7  de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ;  mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  :  dans  les  Dytisques, 
par  exemple. 
TrtcMef  §  8.  —  Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,. une  Btruc^ 
ture  plus  simple  ;  elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
timiques  membraneuses,  en  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubulaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l'espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsque  ce  fil  y  est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  distance  en  distance  ; 
le  plus  souvent  on  en  distingue  à  peine  quelques  traces  (2); 

(i)  Les  tours  de   spire  s'écartent  rai  dans  les  i>arois  des  vésictiles  pneu- 

entre  eax,  dan^  le  point  où  la  trachée  matiques  ;  M.   Burmeister ,  au  con* 

donne  naissance  à  une  branche ,  et  traire,  en  a  constaté  Texistcnce  ches 

celle-ci  est  pourvue  d'un  fil  élastique  quelques  Diptères  ,   et  U   considère 

distinct  de  celui  du  tronc  dont  elle  comme  appartenant  à  cette  tunique 

procède.  M.  Slrauss-Durkbeim  a  très  élastique  une  multitude  de  lignes  irré- 

bien,  représenté  cette  disposition  dans  gulières  et  rameuses  qu'offrent  les 

ses  belles  figures  de  Tappareil  trachéen  parois  des  vésicules  trachéennes  chez 

du  Hanneton  (a).  les  Mouches  (6). 

(2)  MM.  Marcel  de  Serres  et  Strauss         Suckow  (c)  et  Newport  (d)  en  admet- 

n'ont  aperçu  aucune  trace  du  fil  spi-  tent  l'existence  dans  les  vésicules  aossi 

(a)  SlrauM ,  Contidér.  iur  Vanalomie  comparée  éUt  Animaux  articulétt  p.'  349,  pi.  6,  fig.  5. 

{b)  StrtuM,  Op.  cit.,  p.  520. 

—  Bunneitter,  Handbuch  der  Kniomologie,  p.  i9i ,  pi.  xi,  fig.  28. 

(r)  Suckow,  Retpir.  der  Ituecten  (lloutinger't  Zeitichr.t  Bd.  H). 

(d)  Newporl,  On  the  netpiratiûn  oflnecctt  (  PhUm.  Trani,,  i 83rt.  p.  53i). 
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chez  certains  Insectes ,  tels  que  les  Bourdons ,  les  parois 
isques  de  ces  poches  aériennes  présentent  une  multitude  de 
Btîtes  ponctuations  que  divers  anatomistes  considèrent  comme 
tant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas» 
que  (1). 

Cette  différence  dans  la  structure  des  trachées  tubulaires  et 
es  vésicules  ou  dilatations  plus^  ou  moins  considérables  que 
es  canaux  présentent  souvent  d'espace  en  espace ,  nous  per- 
let  de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser- 
oirs  aériens. 

En  effet,  l'appareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
rachées  tubulaires  seulement  ;  c'est  sous  l'influence  des  mou- 


Mo 
éèkn 

ftértau 


iea  que  dans  les  tubes;  mais  ce  der- 

ier  auteur  convient  que  son  opinion 

Il  fondée  sur  lé  raisonnement  plutôt 

ne  sur  Tobservation  directe,  et  il  me 

emble  que  les  divergences  sur  ce 

ijet  tiennent  à  la  manière  dont  les 

fcrs  auteurs  considèrent  le  mode  de 

mposition  des  trachées  en  général. 

or  ceux  qui  nMtablissent  aucune 

tectioB  entre  le  fenUIet  interne  de 

wehét  et  le  Gl  en  hélice,  et  qui  réu- 

wt  ces  deux  couches  sous  le  nom 

ml^oe  interne,  le  fil  élastique  se 

«Dedans  les  vésicules,  parce  qu*en 

OD  trouve  dans  ces  poches  une 

m  épidermique  comme  ailleurs  ; 

<oiir  ceux  qui  réservent  le  nom  de 

c  Interne  à  la  couche  continue 

^ÊCt  extérieure  de  laquelle  le  fil 

OQ  tunique  moyenne,  serait 

^  vésicules  ne  sont  composées 

leox  des  trois  tuniques  essen- 

«  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 

feone  manque.  C*estdonc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ;  car,  soit  que  Ton  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  simple  épaississement  de 
la  tunique  interne,  ou  une  tunique 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississement  ou  celte  tunique 
moyenne  est  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  où  moins  com- 
plètement dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
mêpie,  quelle  que  soit  l'interprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  figu- 
res ont  été  données  par  Swammer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (6),  affectent 
Tapparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  pores  (c)  ; 
maisNewport,  après  en  avoir  fait  une 
étude  attentive ,  les  a  décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunique 
interne  (d).  Elles  sont  distribuées  irré- 
gulièrement. 


I,  Biblia  Naturœ,  pi.  SO.  fig.  iO. 
ti,  Cmument.  de  partibtu  quibu*  Ituecta  tpiriiui  iucuntt  pi.  4 1 ,  dg.  i  3. 
lier,  Handbuch  der  Entomologie,  t.  I.  p.  i93. 
f.  On  Ihe  Rfjptrafûm  ofinserts  {Phàioa,  Trant,,  iftSa,  p.  539). 
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vements  violenta  dont  les  changementà  de  peau  sont  accom* 
pagnes  lors  des  métamorphoses  de  l'Insecte,  que  leii  vésicules 
se  produisent,  et  le  phénomène  dont  les  tubes  aérif ères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  à  fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corps  humain ,  lorsque  les  artères  donnent  nais- 
sance à  des  sacs  anévrysmatiques.  On  sait  que,  lorsqu'à  la  suite 
d'une  plaie  ou  deTulcération  de  la  tunique  moyenne  ou  élastique 
des  artères ,  la  paroi  d'un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à  se»  deux 
tuniques  membraneuses ,  elle  îie  résiste  plus  comme  d'ordi- 
naire à  la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y  cédant 
peu  à  peu  et  en  se  dilatant,  produit  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avec  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ^s  parois 
amincies  viennent  à  se  rompre.  Or,  ce  qui  a  lieu  accidentdlement 
dans  l'artère  qui  devient  anévrysmatique  parait  s'opérer  nor- 
malement dans  les  trachées  tubulaires  qui  deviennent  vésica- 
laires  :  la  tunique  moyenne  ou  élastique  de  ces  vaisseaux 
formée  par  le  fil  spiral  est  résorbée  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  interne  et  externe  de  b 
trachée,  cèdent  sous  la  pression  de  l'air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  quand  l'animal  contracte  violemment  son  corps  pour 
le  dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsque  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  organismes  ;  mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  fût-ce  que  pour  appeler  l'attention  sur  la 

(1)  Newport  a  sai^i  avec  beaucoup  rinsecte  se  dépouille  de  n  peau  de 

d'attention  Tordre  d*appariUon  de  ces  larve  pour  passer  4  IMtat  de  diryia- 

poches  pneumatiques  chez  quelques  lide,  et  s'achèvent  quand  il  éprouve  sa 

Lépidoptères,  notamment  les  Vanesses.  dernière  métamorphose  (a). 
Elles  commencent  à  se  produire  quand 

(a)  Now-port,  (H  ihê  ftMjHfWlion  oflnurtt  <PMIm.  Ttwm,,  1836,  p.  5S3^. 
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similitude  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  organogénique ,  d'autres 
fois  pour  déterminer  dan^  l'économie  un  état  maladif  qui ,  au 
premier  abord,  ne  semble  être  qu'un  accident,  une  exception 
aux  lois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§  9.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires    R*^»» 
des  Insectes  n'acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu-  u-disposiuon 
laires;  souvent  ils  restent  lubulaires  chez  l'adulte,  comme  ils  et  u  poimnce 
le  sont  dans,  tous  les  cas  chez  la  larve  (1),  et  l'on  remarque,  en 
général ,  une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  Orthoptères,  qui  sont  d'ordinaire  des  Insectes  lourds 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ;  mais  chez  les 
Acridiens,  ou  Sauterelles ,  qui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  marquent  leur  passage,  il  existe, 
au  contraire,  un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aériennes.  On  trouve  aussi  des  trachées  Vésiculaires  très  dévelop- 
I)ées  chez  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  la  plupart  des  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d'une  manière  soutenue  et  rapide  (8). 


(1  )  D*aprè8  quelques  observations  de . 
Rétamer  et  de  Lyonnet ,  on  serait 
porté  4  penser  que  les  larvesdesGorè- 
thres.  Diptères  voisins  des  Tipoles, 
font  exception  à  celte  règle,  et  sont 
poorroes  de  qoatre  vessies  aériennes, 
placées  deux  en  avant  et  denxà  Tar- 
rière  da  corps  ;  mais  ceà  organes  pa- 
raissent être  de  grosses  trachées  con- 
tonmées  sar  ètles-mème»  plntôt  qne 
de  véritables  poches  pneumatiques* 
M«  Siebold  considère  ces  organes 
comme  des  trachées  sont-cntanées  (a). 


(2)  Dans  les  familles  des  Blattes, 
des  Mantes  et  des  Locustes,  Pappareil 
trachéen  est  dépourvu  de  poches 
pneumatiques,  et  se  compose  de  tra- 
chées tubulaires  seulement.  M.  Léon. 
Dufour  range  aussi  les  Grilloniens 
parmi  les  insectes  qui  sont  constam- 
ment dépourvus  de  poches  pneuma- 
tiques (6),  mais  M«  Marcel  de  Serres 
a  constaté  Inexistence  de  ces  organes 
chei  le  Grillon  chami^ètre  (c)« 

(3)  D'après  les  recherches  de 
M.  Léon  Dufour,  ces  vésicules  pa- 


(a)  Rémmur,  iÊém.  pour  HrHr  à  fhiit.  d$i  Imeettêt  t.  V,  p.  40,  pi.  6,  Ûg.  7  e,  r. 

—  Lyonnet,  Rech,  tur  l'anat.  et  Uê  métêmarph.  ëc  difénnUt  etpieeê  d'huêcUtt  P>  i84, 
pl.  il.Sy.  44II.D. 

—  SieboM  et  Stannk»,  Nouv.. Manuel  d'an€UmUe  comparéCt  1. 1,  p.  604. 
{b'f  LéoB  Daiqur,  Rt^h.  «iMl.  mr  i$9  Ortktmr€ê  {Im,  dl.). 
ic)UMtàé$amméSurk9aimÊ»étmi(llêmi4iiiÊ9uiim,Lty,^ 
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Ces  utricules  sont  également  très  gros  chez  les  Mouches  et  la 
plupart  des  autres  Diptères,  ainsi  que  chez  le^  Papillons.  Chez 
les  Névroptères  et  la  plupart  des  Hémipléns,  il§  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  dontractivité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d'une 
manière  complète  (1).  Il  en  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  l'existence  de  ces  poches  n'est  pas  commandée  seu- 
lement par  les  besoins  de  la  respiration  ;  elles  peuvent  servir 
aussi  à  alléger  le  corps,  et  c'est  probablement  pour  cette 


raissent  manquer  plus  oa  moins  com- 
pfétementchez  les  Hyménoptères  de  la 
famille  des  GaMicoles ,  qui  sont  assez 
sédentaires,  ainsi  que  chez  les  Chélo- 
nies  ,  les  Sircx  ,  etc.  (a).  Chez  les 
Abeilles,  au  contraire,  ces  poches  sont 
extrêmement  grandes  et  occupent  une 
i\ .  portion  considérable  de  la  cavité  ab- 
dominale (6).  11  en  est  de  même  chez 
le  Bourdon  (c). 

(1)  Les  trachées  Tésiculaires  se  ren- 
contreqt  presque  toujours  chez  les 
Diptères ,  et ,  chez  la  plupart  de  ces 
Insectes ,  elles  forment  à  la  base  de 
Tabdomen  de  vastes  réservoirs  que 
M.  Léon  Dufour  a  désignés  sous  le  ;iom 
de  ballons  [d).  Les  vésicules  pncuma- 
tiqiitt  sont  également  assez  grosses 
dans  Tabdomen  des  Lépidoptères  (e). 
Dans  Tordre  des  Hémiptères,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tubulalres 


seulement  (chez  les  Gattinsectes  et  les 
genres  voisins  (/),  chez  les  Hydro- 
corises ,  lés  Ariiphibicorises  «  et  chez 
divers  Géocoriseâ,  tels  que  les  Lygées, 
et  les  Corées,  par  exemple)  ;  tantôt  des 
trachées  véslculaires,  mais  à  utricules 
d'un  petit  volume  (diez  les  Pentatomes 
et  les  Scutellaires,  par  exemple)  Ig),  on 
même  très  développées,  ainsi  que  cda 
se  voit  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constituées  concourent  à  la  pro- 
duction du  chant  {h). 

Chez  les  Névroptères,  les  trachées 
sont,  en  général,  simplement  tubu- 
lalres; quelquefois  cependant  on  y 
voit  de  petites  dilatations  utriculaires: 
chez  les  Libellules,  par  exemple  (  i). 

Cliez  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  trachées  véslculaires  que  chez  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dyiisques  (;*). 


(a)  Léon  Dufour,  Recherchei  iur  la  Orthoptèret,  U*  UymMoptères  et  Ut  NévroptèrUi  p.  115 
(extrait  des  Mém.  de  VAcad.  des  sciencti.  Savante  étranger*,  t.  VII). 

(b)  Swammerduii,  Biblia  Natures,  tab.  17,  6(^.  0. 

Brandt  etRataeburg,  Medicin.  ZooL,  t.  Il,  pi.  25,  dg.  30. 

{e)  Newport,  On  the  Respiration  of  Insects  (Philos.  Trans.,  18S6,  pi.  3iSrfig-  2). 

(d)  Léon  Dufour,  Rech,  sur  les  Diptères  {Sav.  étrang.,  t.  XI,  p.  190). 

(e)  Marcel  de  Serres,  Sur  le  vaisseau  dorsal  i^ém.  du  Muséum,  t.  IV,  p.  358). 

(f)  Burmeister,  Uandbuch  der  Entomologie,  Atlas,  2*  partie,  pi.  iO,  11  et  iS. 
{g)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Hémiptères,  p.  Î38  ot  suiv. 

{h)  Carus,  Ueber  die  Stimmwerk%euge  der  Italidnischen  Cicaden  {Analekten  %ur  Mtfiirk^iffeii- 
schaft  und  Heilkunde,  1829,  p.  142,  pLl ,  fig.  16  et  1 7). 

(i)  Léon  Dufour,  Rech.  iwr  Us  Orthoptères,  les  Hyménoptères  et  Us  Névroptères,  p.  394. 
(;)  Léon  Diifoor,  Rech,  tiir  U$  Carabiques  (Ann.  des  se,  naL,  1826,  t.  Vm,  p.  ti). 
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raition  qu'on  eu  renuontrc  che^  quelques  Coléoptères  à  rorme^; 
trapues  ou  à  grosse  lête,  comme  le  Hanneton  et  le  Lucane  Cerf-r 
volant. 

§  10.  —  Les  trachées,  soit  qu*elles  constituent  des  tubes      Mod« 

de  distribuliou 

seulement ,  soit  qu'elles  se  dilatent  pour  former  des  vésicules  a»  in«h^. 
Qu  ^es  poches,  naissent,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des 
stigmates  placés  de  chaque  côté  du  (;orps  j  et  de  là  se  ramifient 
dans  toutes  les  parties  de  Torganisme.  Chaque  stigmate  est  donc 
le  point  de  départ  d'un  petit  système  de  canaux  aérifères,  et  les 
entomologistes  appellent  trachée  d'origine  le  tronc  commun 
qui  reçoit  ainsi  directement  du  dehors  le  tluide  respirable  et 
qui  le  distribue  aux  parties  voisines  à  Taide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  do  trachées  de 
distribution.  Quelquefois  l'appareil  respiratoire  ne  se  compose  \ 

que  de  ces  deux  sortes  de  conduits;  les  divers  arbuscules  tra-  '^ 
chéens  formés  par  les  divisions  de  chaque  tronc  primitif  restent 
indépendants  les  uns  des  autres,  et  l'air  ne  peut  arriver  dans 
les  tissus  que  directement  par  l'intermédiaire  du  stigmate  le 
plus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a  constaté  cette  disposition  chez 
quelques  Hémiptères  qm  sont  privés  d'ailes  et  appartieiment 
au  genre  Scutelluire  (1);  mais  dans  l'immense  majorité  des 
cas  )  le  service  de  la  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  à  l'aide  d'une  complication  un 
peu  plus  grande  de  l'appareil  trachéen  ;  car  celui-ci  est  pourvu 
non-seulement  des  troncs  d'origine  et  des  branches  de  distri-  Anasiooioses 
bution  dont  il  a  déjà  été  question,  mais  aussi  de  canaux  anasto-     mchées. 

(1)  Mé  Léon  Dufour  a  trouvé  que,  six  paires  de  ces  réservoirs  aériens,  et 

cbex  la  ScutêUaria  nigro^Hnêata  ^  il  a  remarqué  que  ceux  de  la  pre- 

chaque  stigmate  donne  naissance  à  un  mière  paire,  situés  à  la  hast  de  i*ab- 

tronc  trachéen  qui  se  renfle  aussitôt  domen,  sont    toujours    plus  grands 

es  une  petite  vésicule  d*où  partent  lès  que  les  suivants  et  s*avancent  dans  le 

tradiées  de  distribution*  U  a  compté  tiiorax  (a). 

iû)  \Àm  OuInv,  BttitÊnlm  êmkmipm  tw  Ut  UémipUm,  v-  t2lt  pi.  17,  ti^.  194  (ir^n. 
ies  Sw.  éirang.,  t.  IV). 

H.  22 
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inotiques  ou  des  trachées  de  communication ,  à  l*aide  desquelles 
les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmates  distincts  se 
trouvent  liés  entre  eux ,  et  de  ki  sorte  ces  orifices  sont  rendus 
solidaires. 

Les  canaux  à  l'aide  desquels  ces  communications  s'établissent 
sontdedeux  sortes  :  les  uns,  disposés  longitudinalement,  unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d'origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps;  les  autres,  places  transversalement,  relient  entre 
elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire ,  ^,  afin  d'intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe, je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
connectives,  tandis  que  j'appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissurales. 
AMsiomoMs  Ce  sont  les  trachées  connectives  qui  ont  le  plus  d'importance, 
et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition ,  je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (1),  où  le  système 
respiratoire ,  tout  en  étant  bien  développé ,  offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  où  l'anatomie  de  tous  les  organes 


KmgiliidMitflw. 


(i)  GeUe  disposiUoDf  que  Lyoonet  a 
fait  connaître  chez  la  Chenille  du 
Cossus  ligniperda  (a),  et  que  Malpi- 
ghi  avait  précédemment  représentée 
chez  le  Ver  à  soie  (6),  a  été  signalée 
aussi  par  M.  Marcel  de  Serres  chez  les 
Sphinx,  les  Pierris,  etc.  (c),  et  parait 
ôtre  générale  chez  les  larves  de  Tordre 
des  Lépidoptères.  Elle  a  été  constatée 


aussi  chez  des  larves  d^Hyménoptères, 
des  Abeilles  (d)  et  des  Ichneumons,  par 
exemple  (e),  chez  quelques  larves  de 
Diptères,  tels  que  la  Cecidomyia  Fini 
maritimi  (/),  ainsi  que  chez  des  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  Cahsoma 
sycophanta  {g);  enfin  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Podures  (h). 


{a)  Lyonnet,  Traité  anaUmique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  boit  de  eaule,  pi.  x,  fip.  3. 
(5)  Malpighi,  Ditiert.  de  Bombyce  { Oper.  omn.),  tab.  3. 

(c)  Marcel  de  Serres,  ObêervatUms  êur  Ui  uêaget  du  vaitieau  dartalt  p.  3i9. 

(d)  Swammerdam,  Biblia  Naturasi  pi.  24,  fig .  1. 

(e)  Newport,  TheAnatomy  aruf  Development  of  certain  Chalcididœ  and  IchneumotUdœ  {Trant. 
ofthéLinn€anSocietii,\o\,:iXl,p\.%,Qg.{e). 

{f)  Léon  Dafour,  Uiêtoire  det  métamorphotee  des  Cécidomyiet  (Ann,  des  êc,  nat»^  2*  série, 
l.  XVI.  pi.  44,  fig.  9). 

(g)  Burmeister,  Anaton^cal  Obiervàtiont  on  the  Larva  of  Calotoma  (Trant,  of  the  Entomsl»' 
gicalSooiety  of  Lonion,  1836,  yoI.  1,  pi.  24,  Og.  9). 

{h)  Nicoict,  Recherchée  pour  êervir  à  l'Mttoire  det  Podurellet  {Nouv,  Mém.  ée  la  Soc.  helvét. 
det  K.  nat.,  1844,  t.  VI,  pi.  4,  %.  3). 
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en  a  été  faite  avec  une  rare  habileté  parLyônnet.Lù  chaque  tra* 
ehée  d'origine  donne  naissance,  tout  près  de  son  stigmate,  ù  une 
grosse  trachée  ctmneciiVe  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déboucher  dans  la  trachée  d'origine  de  Tanneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à  son  tour  la  trachée  analogue 
destinée  à  l'unir  à  son  autre  voisine.  Il  en  résulte  que  l'ensemble  , 
de  ces  trachées  anastomotiques ,  qui  passent  ainsi  d'anneau  en 
anneau,  forme  de  chaque  côté  du  corps  un  gros  tube  longitudinal 
dans  lequd  toutes  les  trachées  d'origine  du  même  côté  viennent 
déboucher.  Lyonnet  a  appelé  le  tube  latéral  ainsi  constitué  une 
trachée-artère ;  mais  cette  désignation,  empruntée  a  l'anatomie 
de  l'Homnie,  et  appliquée  à  des  choses  essentiellement  diffé- 
rentes, pourrait  faire  naître  des  idées  fausses ,  et  par  consé- 
quent je  ne  l'emploierai  pas  ici.  Quelquefois,  cependant,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemble  beaucoup  à  une  trachée-^ 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l'Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  troncs  d'origine  par  l'intermédiairie 
desquels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  quelquefois 
même  il  ne  reçoit  l'air  que  par  une  seule  paire  de  ces  orifices 
situés  à  l'arrière  de  l'abdomen,  de  façon  qu'il  sert  à  distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi,  chez  les 
larves  de  Mouches,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  grande  cavité 
viscérale  une  grosse  trachée  longitudinaïe  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l'anus,  qui  s'avance  jusque  dans  la  tête,  et  qui, 
chemin  faisant,  distribua  aux  parties  voisines  une  multitude  de 

f 

branches  rameuses  (2). 

(1)  Dans  THydrophile  on  voit,  de  avec  l^xtérieor  que  par  les  stigmates 

ctiaque  c6té  de  l'abdomen,  une  grosse  situés  à  son  extrémité  postérieure  (a). 
trachée  longitodinale  qui  représente  (2)  Ce  nH>de  d*organisation  a  été 

cette  série  dé  tubes  de  jonction,  et  très  bien  représenté  par  Swammer- 

diez   la  larve  de  ce  Coléoptère  ce  dam  cbcz  la  larve  vermiforme  d*une 

vaisseau  respiratoire  ne  communique  espèce  de  Diptère  qui  porte  aujour- 

(a)  Sueluiw.  Hupirution  der  huekien  {Zeittehrift  fur  die  organitche  Phntik ,  von  Heusinger. 
«8t8.  Bd.  n.  p.  83,  pi.  i,  fif .  1  et  g). 
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Au  premier  abord,  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans  ce 

grand  tube  latéral  ranâlogue  des  branches  anastomotîques,  qui 

d'ordinaire  se  portent  seulement  d'un  anneau  à  Ventre  pour 

relier  entre  elles  les  diverses  trachées  d'origine  ;  mais ,  chez 

d'autres  Insectes  ,  on  rencontre  une  disposition  intermédiaire 

'•qui  lève  toute  incertitude  a  ce  sujet  :  par  exeniple,  chez  la 

Nèpe ,  espèce  de  Punaise  aquatique  dont  Tapparôil  respiratoire 

a  été  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  sioïh  par  M.  Léon 

Dutour.  Là  on  voit  de  chaque  côté  de  Tabdomen  une  série  de 

points  sligmatiformes  de  chacun  desquels  naît  une  trachée 

d'origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ;  mais 

la  plupart  de  ces  points  stigmatiformes  ne  sont  pas  des  orifices 

respiratoires;  à  Feiception  de  ceux  de  la  dernière  paire,  ils 

sont  impèrforés,  et  Vair  n'arrive  dans  tout  le  système  que  par 

la  paire  de  stigmate»  située  près  de  l'anus  et  à  rextrémité  pos* 

térieure  de  chacun  dès  tubes  formés  par  la  réunion  bout  à  bout 

de  toutes  les  trachées  connectives  du  même  côté.  Ici  ces  canati!C 

longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l'arbre 

respiratoire  situé  de  chaque  côté  du  corps,  et  les  tubes  qui 

les  relient  aux  faux  stigmates  n'ont  plus  d'utilité  (1).  Or,  l'ap- 


d'hui  te  nom  de  Stratiomys  cha- 
mœleon  (a).  M.  Léon  Dafour  Ta  fait 
connaître  chez  plusieurs  auures  larves 
de  Diptères,  et  notamment  chez  la 
Mouche  carnassière  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  (6),  VHelomyza  /t- 
neata  (c),  la  Tipula  lunata  [d), 
(1)  Chez  la  Nèpe ,  les  deux  grands 


troncs  latéraux  sont  en  outre  unis 
entre  eux  par  des  branches  commis- 
surales  qui  se  rencontrent  au  milieu 
du  thorax ,  et  Ton  voit  dans  chaque 
anneau  de  Tabdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  s*étend  entre  les  deux  trt-' 
chées  d'origine  ;  enfm  il  y  a  aussi  des 
vésicules  aériennes  dans  le  thorax  (f). 


(a)  Swunmerdani,  BibUa  ffaturœ,  pi.  40,  fig.  1. 
|S(^)  Uoa  Dufour,  Étudetanat.  et  phyiiol.  tur  une  Mouche  {Aciid,  dit  icience» ,  Mém.  de*  Se», 
étrang.,  t.  IX,  pi.  9,  fig.  17). 

(c)  Léon  DafSDtir,  Bech.  anat.  et  phyt.  tur  les  Dïptèret  (Acad.  det  sciehcet,  Mém,  det  Sav. 
éirani.t  t.  XI,  pi.  i,  ftg.  13). 

(d)  Léon  Dufour,  Mém.  tur  les  métamorph.  des  larirs  fongivores  {Ann.  des  sciences  nât., 
2«  i^érie,  1839,  t.  XII,  pi.  2,  fig.  C3). 

{e)  L^n  Dufour,  Rech.  anat.  et  physiol.  sur  les  ffémiptêres  {Açaâ.  des  sciences,  Sstv,  étrang., 
18S3,  t.MV.pl.  18,  fig.  196). 
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l>areil  ainsi  Constitué  deviendrait  la  représentation  exacte  dtf 
système  trachéen  dwit  les  larves  de  Diptères  nous  ont  offert 
Texémple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
entre  les  troncs  latéraux  et  les  faux  stigmates  venaient  à  dispa- 
raître ;  et ,  de  même ,  pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
larves  de  Lépidoptères  précédemment  décrit ,  il  suffirait  d'ou- 
vrir ces  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
rpii  en  naissent. 

Lorsque  l'appareil  trachéen  se  perfectionne  par  Tadjonction 
(le  commissures  ou  de  canaux  anastomotiques  transversaux  qui 
établissent  la  comipunication  entre  les  deux  moitiés  latérales 
de  l'organisme,  on  voit  d'abord  un  tube  qui  semble  être  la 
continuation  de  chaque  trachée  d'origine  se  prolonger  au  delà 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  se  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à  constituer  une 
traverse  et  à  donner  A  l'ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d'organisation  se  présente  avec  un 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  chex 
diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a  fait  l'ana- 
tomîe  (1  ) ,  et  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C'est  de 
la  sorte  que  souvent ,  au  lieu  d*un  seul  système  de  trachées 
connectives  placé  de  chaque  côté  du  corps ,  on  en  voit  deux , 


transvenalec.  ^« 
0 


AoailoniOMfl 
accettoires. 


(1)  Daiis  la  larve  de  certaines  Tipu- 
laires ,  le  Mycetophila  inennis ,  par 
exemple,  on  voit  de  chaque  côté  du 
corps  une  grosse  trachée  longitudinale 
qui  te  prolonge  dans  la  tête^  qui  corn* 
moniqae  arec  les  huit  stigmates  par  au- 
laotde  troocsd^origine,  etqoise  trouve 
reliée  à  sa  congénère  par  des  canaux 
traAsrersaas  disposés  très  régulière- 


ment, un  pour  chaque  anneau  du 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (a).  M.  Dufour 
a  représenté  aussi  cette  disposition  de 
Tappareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptères  ,  le  J/a- 
croura  hybrida  et  le  Cordyla  crassi- 
palpis  (6). 


(ù)  Léon  0afb«r,  AnàUmie  âêê  Optèrit  {Mém,  des  Sav.  étrang.,  I.  XI,  pi.  8,  fif.  12). 
{¥t  l>oa  Dafbiir,  J«m.  swr  let  métamorphêiet  de  plmiiuri  Urvet  fangworei  appartenant  è 
éea  DipUret  Çànn.  éee  $e,  mat.,  S*  série,  t.  XH,  pi.  i.  n^r.  9,  et  pl.  t,  flif.  39). 


DJiposiUon 
dm 
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et  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à  multiplier  l)eaucoup  les 
communications  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de.  l'appareil  respiratoire  (1).-,  Dans  la  Mante,  par 
exemple ,  ces  divers  canaux  anastomotiques  forment  jusqu'à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

§11.  —  La  disposition  des  poches  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes ,  le  Hanneton ,  par  exemple ,  ces  vési- 


(1)  La  double  série  de  traebées  de 
Jonction,  unissant  des  deux  côtés  du 
corps  les  systèmes  qui  naissent  de 
chaque  stigmate,  se  voit  très  bien  dai^s 
les  figures  qu'Audouin  a  publiées  sur 
l*anatomle  des  Cantbaridés  (a) ,  et 
dans  oeHesque  M.  Pictet  a  données  de 
l'appareil  req>iratoire  des  Coléoptères 
du  genre  Capricorne  (6].  M.  Léon 
Dufour  en  a  représenté  aussi  quelques 
portions  chez  les  Dytisques  (c).  Ce 
mode  d'organisation  est  également  très 
bien  caractérisé  chez  le  Hanneton  ; 
seulement  les  branches  de  distribn- 
Uon,  au  lieu  d'être  simplement  tubu- 
laires  comme  chez  les  Capricornes  et 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  sont 
vésiculifères  {d). 

(2)  M.  Marcel  de  Serres  a  fait 
voir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
chaque  trachde  d'origine  se  bifurque 
tout  près  de  son  stigmate,  et  que  les 


deux  B^es  de  tui>esain8i  constituésde 
chaque  côté  de  TalNlomen  sont  pour- 
vues chacune  d*un  système  de  tradiées 
connectives  ;  enfîn  une  troisième  tri- 
chée iongijtqdinale  s^îtend  de  la  partie 
antérieure  de  l'abdomen  jusqu^aa  stig- 
mate postérieur»  et  donne  naissance  ï 
une  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  Ugne  médiane 
et  sont  unies  entre  elles  par  des  troncs 
anastomotiques  longitudinaux  dont 
Tassemblage  constitue  une  quatrième 
paire  de  canaux  longitudinaux  (e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  voit  aussi 
trois  paires  de  grosses  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  côté  dorsal  et  deux 
du  côté  ventral  de  l'abdomen  (f).  Une 
.disposition  analogue,  mais  moins 
compliquée,  se  voit  chez  les  Névro- 
ptères,  l'iEshne,  par  exemple  {g). 


(a)  Audouin,  Rech.  peur  servir  à  Vhiit.  nat.  dei  Cantharides  {Ann.  det  se.  nat.t  4820,  t.  IX, 
p.  43,  pi.  43,  ûg.  3). 

{b)  Pipt«t,  Note  sur  les  organes  respiratoires  des  Capricornes  {Mém.  de  la  Soe.  de  phjfsiqve  tH 
d'hist.  hat.  de  Genève,  t.  VII,  p.  393,  pi.  9,  Hg.  C). 

(c)  Strauss-Durkheim,  Anatomie  comparée  des  Animaux  articulés,  pi,  7,  fig.  4. 

(d)  Léon  Dufoar,  Rech.  anat.  sur  ks  CarabUtues  {Ann.  des  se.  nat.,  4826,  t.  Vni,  pi.  21  bis, 

{e)  Marcel  de  Serres,  Observ.  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muté^m,  t.  IV, 
pi.  10,  fig.  1).  —  Cette  figure  se  trouve  reproduite  dans  l'Atlas  de  la  grande  Afitlon  du  HiffU 
animal  de  Cuvier,  Insectes,  pi.  2,  fig.  1. 

{f)  Blanchard,  dans  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Insectes,  pi.  7G,  fig.  i  et  2.  —  Dam 
cette  planche  les  trachées  sont  colorées  en  rouge  par  une  ii^ctionk 

{g)  Blanchard,  loe.  cU.,  Insectes,  pi.  100,  fig.  2. 
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cales  se  développent,  siir  presque  toutes  les  parties  de  Vapparcil 
respiratoire.,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  distribu- 
tion ,  et  leur  nombre  est  très  grand  ;  mais  elles  n'acquièrent 
nulle  part  un  volume  considéi-able  (1). 


(1)  Les  beau  tranax  de  M.  Strauss- 
Dorkheim  sar  ranatomie  da  Hanne- 
ton font  coDoaltre  Josque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
tion  de  Tapparefl  respiratoire  de  cet 
Insecte»  et,  poiur  en  suivre  la  descrip- 
tion, il  est  bon  d^avoir  sous  les  yeux 
les  figores  que  ce  savant  en  a  données  ; 
mais  afin  de  fiicUitèr  cette  étude,  il  me 
parait  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
oardie  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  omsidérer  comme  formant  autant 
de  petits  systèmes  de  trachées  le 
groope  de  ces  tubes  aérifères  qui  nais- 
sent d^on  point  commun,  à  la  parUe 
ktârale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
cnpi. 

Prenons  d*abord  le  système  qui 
■ait  da  tronc  d'origine  dépendant 
da  stigmate  situé  de  chaque  c6té  du 
deuxième  anneau  de  Tabdomen.  Nous 
ferrons  que  cette  trachée  d'origine  (a) 
oifire  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  connectifo  ou  troncs  de  Jonction 
qoi  viennent  du  segment  précédent 
de  l*abdomen ,  et  qu'elle  doune  nais- 
sance à  quatre  trachées  principales , 
savoir ,  deux  trachées  connectives  , 
Pane  supérieure ,  l'autre  inférieure  , 
qai  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
da  système  suivant  (6),  et  deux  tra- 
chées commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement,  l'une  dans  l'arceau 
dorsal ,  l'autre  dans  l'arceau  vèdtral, 
et  vont  chacune  s'anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  après  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  {c). 
Cinq  systèmes  de  trachées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  dans  les 
cinq  anneaux  suivants  {d).  Us  sont 
pourvût  chacun  de  leur  stigmate , 
et  la  réunion  de  leurs  trachées  con- 
nectives constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudinaux  qui 
se  renconti*ent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  cet  orîfîee.  Les 
trachées  commissurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commissurales  infé- 
rieures, au  lieu  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  l'abdomen,  se  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésicule 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  divers  sys- 
tèmes {e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifs  qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ;  mais 


(c)  Voyes  Slrausi,  Op.  cit.,  pi.  7,  Gg.  4,  trachëo  ix. 

(I)  Dans  la  figure  4  de  la  ptanche  7  de  rotnrrage  de  M.  Strauss,  ces  deux  tràchëes  de  jooctioa 
perteot  In  nuaiéros  S7  et  SB. 

(c)  Vo2fes  Slnmas»  loc.  cit.,  fig.  i,  trachées  t;  et  y. 

(d)  Loe.  eU.,  fig.  i,  n«*  5  à  9. 

(e)  Ue,  eit.t  fig.  i,  trachde  x» 


176  ORGANES   DS   U   RESPIRATION. 

Dans  d'autres  espèces ,  ce  sont  principalement  les  trachéei» 
commissurales  qui  se  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  consti- 


le  système  de  trachées  dans  lequel  ils 
débouchent  manque  d*oriGcc  respira- 
teur, et  au  lieu  de  fournir  en  arrière 
deux  autres  trachées  connectives,  il  ne 
présente,  outre  ses  deux  trachées  com- 
missurales, qu*une  seule  trachée  qui 
va  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
Pappareil  copulateur  (a).  Il  y  a  donc 
dans  Tabdomen  sept  paires  4^  sys- 
tèmei  trachéens,  dont  la  disposition  est 
essentielletAent  la  même. 

Dç  chaque  côté  du  corps,  on  Tolt 
un  autre  système  analogue  aux  pré- 
c^nts  naître  <lu  premier  stigmate 
abdominal,  qid  en  réalité  appartient  au 
métathorax,  Les  deux  trachées  con- 
qecdVes  (6)  qui  en  partent  pour  aller 
s^anastomoser  avec  le  tronc  d^origine 
dépendant  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sont  disposées  comme  d*orâi* 
naire  ;  mais  la  branche  commissurale 
'supérieure  a  avorté,  et  la  branche 
commissurale  inférieure  est  confondue 
à  sa  base  avec  le  tronc  ie  jonaion 
inférieur,  à  Paide  duquel  ce  ^système 
se  relie  à  celui  du  métathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'orighie  de  ce  premier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance à  une  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dpnt 
il  vient  d'être  questiout  et  qui  pénètre 


dans  la  pattepostérieure  :  on  la  nomme 
trachée  crurale  postérieure  {d}. 

Le  iiystème  dépendant  des  stigmates 
mésothoraciques  présente»  de  m^ême 
que  le  précédent,  un  renflement  véii- 
culahre  à  sa  base  (e),  et  les  deux  tubes 
connectai  supérieurs  qui  le  jrelient 
aux  systèmes  trachéens   voisins  en 
naissent  par  un  tronc  commun  (/')•  U 
branche  postérieure  de  celui-ci  ne  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
déboucher  dans  le  système  mélatho- 
racique,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cleade  cette  région,  y  forme  plusieurs 
anses  (y),  et  chemhi  faisant  reçoit  411 
système  prothoradque  une  branche 
anastomotique  très   considérable  (1^]. 
La  trachée  connective  inférieure  qui 
se  porte  de  ce  système  mésothoraçjque 
au  système  métathoracique,  ou  abdo- 
mhial  antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  flexueuse  (i)  ;  idnsi  que  uoos  Tavons 
déjà  dit,  elle  se  eonfond  en  arrière  avec 
la  trachée  commissurale  inférie\ire  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble» 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  Enfin ,  le  tronc   d^origine 
donne  naissance' intérieurement  à  la 
trachée  crurale  moyenne  (;)i  qui  s'en- 
fonce dans  la  patte  correspondante,  et 
à  un  gros  troAC  supplémentaire  {le) 


(d)  dtrtusii  loc.  ci(.,fl|;.  4,  trachées  conAectives  n**  iO  et  80»  Irechëe  gëniUle  J. 
(»)  Ue,  cit.,  Off.  4,  tracbëet  n*'  36  et  S6. 

(c)  Loc.  cit.,  fig.  4.  tracbée  n*  S3  à  0. 
((0  Loc.  cit.,  Hg.  4  et  G,  trachée  n*  24. 

(e)  Loc.  cit.,  ng.  6,  n*  H. 

(f)  Loc.  cit.,  Og.  5,  n-17. 

(§)  Loc.  cit.,  fig.  1»  traobée  h,i\^,\,  IraoWe ;ftin \  flf .  4,  tracbéc n. 

{h)  Loc.  cit.,  lig.  4,  trachée  e,  i. 

(i)  Loc.  cit.,  fig.  6,  n*  18  ;  fig.  4,  trachée  o,  p'  S8. 

0)  Loc.  cit.,  lig.  7,  n-  20. 

(k)  Loc.  cit.,  «g.  0,  n*  19. 
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tuent  de  chaque  côte  du  dos  une  sërié  de  sacs  pneumatiques 
disposés  transversalement.  Ce  mode  d^organisaf  ion  se  voit  ché2 


qui  semble  être  an  dédoubleqienl  de 
cette  branche»  et  qui  se  porte  en 
irrière  pour  aller  s^anastomoser  avec 
li  tradiée  crurale  postérieure  (a),  et 
constitcier  ainsi  entre  ce  système  et  le 
mirant  an  troisième  tube  de  jonction 
une    trachée  connective   accès- 


Le  système  trachéen  prôthoradque 
■e  compUqne  on  peu  plus,  et  son  tronc 
d*orig|ae  est  très  dilaté  en  forme  de 
poche  (6).  Deux  tubes  analogues  aux 
caBauxconnectiCs- partent  de  sa  partie 
aoiérieore  pour  pénétrer  dans  la  tête 
cl  s*y  ramifier  (c)  ;  on  les  nomme  trar 
ekéet  céphalifues^  et  il  est  à  noter  que 
etHetdie  la'paire  sopérieare  se  réunis- 
•eol  entre  elles'  sar  la  ligne  médiane 
pour  donner  naissance  à  un  tronc 
frooial  intoleor  {d).  Le  tronc  con- 
nectif  supérieur  et  postérieur  (e),  au 
tteo  6e  déboucher  dans  la  trachée 
d'oriidne  du  système  suivant,  s'anas- 
iMiMMe,  comme  nous  Tavons  déjà  tu, 
arec  le  canal  de  jonction  méso-méui- 
Ihoradqne  supérieur  if).  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  (^),  ou  ironc 
de  jonction  postéro^inférieur,  se  com- 
porte de  la  même  manière  et  va  dé- 
boucher dans  la  trachée  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  sys- 


tèmes méso  et .  métathoraciques  (h)* 
Enfln,  un  troisième  tronc  connectif 
postérieur  natt  également  du  système 
protothoradque,  La  trachée  crurale 
antérieure  (t),  accompagnée  d*une 
branche  accessoire  (  j),  descend  dans 
la  patte  correspondante  sans  se  bifur- 
quer comme  celle  du  système  précé'* 
dent,  et  Tanalogue  de  la  branche 
anastomotiquc  de  celle-ci  naît  direc- 
tement de  la  trachée  d'origine.  Cette 
trachée  connective  accessoire  (k)  se 
dirige  en  arrière  et  va  s^anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésotlioradque,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (/).  Ainsi» 
dans  le  thorax,  il  y  a  de  chaque  côté 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anas- 
tomotiques  longitudbaux,  au  lieu  de 
deux,  comme  dans  l'abdomen.  Enfin, 
dans  les  deux  systèmes  antérieurs 
dont  il  vient  d'être  question,  les  tra- 
chées eommissurales  supérieures  man* 
quent  et  paraissent  être  remplacées* 
par  des  branches  qui  se  rendent  aia 
élytres  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  complication  apparente  de 
Tappareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  assez 
simple ,  et  que  les  mêmes  parties,  à 
peu  de  chose  près ,  s*y  retrouvent 


(a)  Slraars,  loe.  cit.,  ûg.  G  (,  g. 

{k)  LK.eit.,  ûç.  i,  5  ft  0.  n*  i. 

(c)  Loe.  cit.,  dis.  14,  Iradiceii  n*«  1  et  3. 

{ëi  LM.eit.,  fiiT.  1. 

Ifi)  Ijk.  cU.,  ûg.  4,  n*  13,  e,  i. 

{f)  Loe.  eit.,  fig .  4  i.  i,  et  k,  L 

{§)  Loe.eit.,  fijr.  6,  n^U. 

{h)  Loe.  cit ,  dg  6.  CciUî  anastomom  avec  la  traclicc  mcsoUiomciqne  n*  18  ac  voit  en  g. 

(i)  Loe.  cit.,  ntr.  4ct  5.  n*  3. 

tj)  Loe.  cit.,  fi|;.  4,  n*  4. 

{k)  Loe.  cU  ,  fit;.  G,  n*  15. 

I  li  Loe.  dl ,  %  0  b  et  iJv'.  7. 

(M)  Loe.  cU.,  Og.  A,  inehéo  de  l'dljtro  n*  i%, 

u.  23 
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les  Orthoptères  de  la  famille  des  Acridieng  oir  Locustes  ^  les 
OEdipodes  et  les  Tnixales,  par  exemple  (i). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  dé  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  occupent  leâ  côtés  de  Tabdonien ,  et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  en  un  seul  grand 
réservoir  à  air,  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


d^amieaQ  en  anneau.  Quant  au  Téal- 
colea,  elles  naissent  aar  presque  lootes 
les  trachées  de  distribution  qui  par- 
tent des  dlTers  troncs  dont  il  Tient 
d^ètre  question ,  et  elles  forment  des 
rangées  ou  des  grappes  suivant  le 
mode  d'origine  de  rameaux  ou  dé 
ramuscules  qui  les  consUtuent. 

(1)  M.  Marcel  de  Serres  a  donné 
une  bonne  figure  de  Tensemble  de 
i*appareil  trachéen  des  Tadxales  (a). 
On  y  voit,  de  chaque  côté  du  corps,  un 
tube  longitudinal  principal  formé  par 
les  tubes  de  jonction  qui  unissent 
entre  eux  1^  trachées  d'origine  tout 
près  des  sUgmates,  et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  iransversales 
qui  partent  de  ce  canal  latéral.  L'une 
de  celles-ci  se  bifurque  pour  fournir  : 
V  une  trachée  qui  s'anastomose  avec 
sa  congénère,  et  fbrme  ainsi  la  com- 
missure dorsale  i  2*  une  branche  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grosse 
vésicule,  laquelle  se  renverse  en  de- 
hors et  se  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisine»  par  d'autres  tubes  anasto- 
moiiques  situés  à  son  extrémité  oppo- 


sée. L'autre  branche ,  qui  représente 
la  trachée  eommiasurate  inlérienre, 
reste  simple,  et  forme,  en  s^anasto- 
mosant  avec  ses  voisines,  une  seconde 
série  d'arcades  connectives  longitudi- 
nales. Enfin ,  dans  les  deux  premiers 
anneaux  du  thorax,  on  remarque  des 
poches  aériennes  encore  plus  grandes 
et  dirigées  longiiudinalement. 

Dans  l'appareil  •  respiratoire  de 
rOEpiPODE,  dont  IL  Léon  Dnfour  a 
donné  une  figure,  la  disposition' des 
grands  canaux  de  Jonction  et  des  vési» 
cules  est  à  peu  près  la  même;  maisJes 
anastomoses  se  compliquent  davan- 
tage sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moitiés  du  système  trachéen  {i). 
M,  Burmeister  a  décrit  sonunairemeat 
l'appareil  vésiculalre  d'une  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c);  M.  Carus  en  a 
donné  des  figures  (d). 

Cliez  les  Sphinx  et  les  antres  Lépi- 
doptères, Newport  compte  quatre 
poches  aériennes  de  chaque  c6ié  de 
l'abdomen  {e). 


(a)  &larccl  do  Serres,  ObtervatUmi  iur  les  utaget  du  vaitseau  dortal  {Mém.  du  Muiéumt  t  IV, 
pi.  15).  —  Celto  flgure  so  trouve  reproduite  en  partie  dans  l'Atlas  de  la  grande  édition  da  lUfiu 
animal  do  Cuvier,  Insectes,  pi.  2,  fig.  â. 

(b)  Léon  Dufour,  Recherchée  anatomiquet  et  physialoQiquet  tur  lu  Orthoptèrti,  etc.  (Ute.  ii 
VAcad.  des  tdences,  Sav.  étrang.,  t.  VIT,  pi.  1,  (Ig.  1). 

(c)  BunnciMur,  Handbuch  der  Entomologie^  1. 1,  p.  192. 

(d)  Carus,  Tabulœ  anatomiam  comparativam  illustrantes,  part  vu,  pi.  8,  flg.  9  à  80. 

(e)  Newport,  On  the  RespiratUm  ofinsects  {Philos.  Tram,,  1836,  p.  533). 
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rAbeilled).  D'autres  fois  c'est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  dilate,  et  chez  les  Moncheà,  où  ce 
mode  d'organisation  s'observe ,  il  naît  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  base  de  l'abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à  un  aérostat  (2). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Insectes  une  portion 
du  système  capillaire  terminal  de  l'appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  développement,  et  donne  naissance  à  un  singulier 
enchevêtrement  de  vaisseaux  aérifères  dont  les  usages  ne  sont 
pas  encore  bien  connus  (3). 


(1)  Newport  a  Mt  ? olr  que,  chef  le 
BoanJk>n  terrestre,,  le  sac  pneumatique 
résultant  de  la  dilatation  de  Pensemble 
des  canaux  de  jonction  de  chaque  côté 
de  Tabdomen  est  pyriibnne  et  très  to- 
lomineux  en  ayant.  Ce  sac  est  au  con- 
traire tubnlaire  postérieurement,  et  il 
commuiiique  ayec  son  congénère  par 
une  aérie  de  canaiu  anastomotiqaes 
transfcrsaux  qui  sont  également  très 
dilatés  à  leur  base  (a).  On  trouve 
aosil  une  figure  de  l'appareil  respira- 
toire des  Bourdons  dans  VAtUu  ana^ 
tamique  dé  Garus  (6).  La  disposition 
de  ces  parties  est  à  peu  près  la  même 
cbes^  TAbeUle  (c). 

(2)  II.  Léon  Dufour  a  constaté  Pexis* 
tence  d'une  paire  de  ces  grandes  po- 
ches pneumatiques,  ou  ballons,  chez 
Us  CocoUdes,  les  Tipakires^  les  Taba- 
tiens,  ainsi  que  chez  direra  Diptères 
appartenant  à  d'autres'ftmilles.  Ainsi, 
parmi  les  Siratiomydes,  on  les  trouve 


dans  les  genres  Stratiomys  et  Ephifh 
pium,  tandis  qu'ils  manquent  dans 
les  genres  Sargus,  Chrysomyia  et 
Vappo.  Les  Asiliques,  les  Anthrax,  les 
Dolichopodes,  les  Syrphidcs,  les  As-  ^ 
trides,  les  Musddes  calyptrées,  etc., 
en  sont  pourvus,  tandis  que  les  £m- 
pidcs,  les  Bombylien^,  les  Leptides, 
les  Muscides  acalyptrées  et  les  Uippo- 
bosques  en  sont  privés  {d), 

M.  Blanchard  a  donné  une  très 
belle  figure  de  l'appareil  trachéen  de 
la  Mouche  de  la  viande  ;  seulement  il 
l'a  représenté  coloré  par  une  injection 
dont  le  vaisseau  dorsal  est  également 
rempli  {é), 

(3)  M.  Léon  Dufour  a  donné  le  nom 
de  trachées  parenchymateuses  aux 
capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
réunis  ahisi  en  masse. 

Chez  les  Priones,  ces  vaisseaux  con- 
stituent dans  la  cavité  tboracique  une 
couche  épaisse  (f). 


(f)  Kmrpoft,  Om  tkê  Baplrêtitm  oflnueU  {Philot,  Trans.,  1880,  p.  633,  pi.  8d,  flg.  f). 
(I)  Car»,  Tûb,  û$tatom,  eompar.,  para  vu,  pi.  8,  fig .  353. 
(e)  SwanuflerteB,  mkHa!ktwrœ,  1. 1,  p.  473,  pi.  17,  flg.  9. 

—  Brandi  at  RatriMMrv*  Hediaimitehê  Ecologie,  18S0,  M.  H,  tab.  S5,  flg.  80. 

—  Blanchard,  Atlas  du  Bègn^  animal  de  GoYier,  Insictbs,  pi.  107,  fig.  1. 
(dj  L.  Dulmr,  Recherchés  sur  les  Diptères  {loc.  cit.,  p.  100). 

je)  Allai  de  la  graada- édition  du  Bè§ne  animal  de  Ganer,  Insictbs,  pi.  160,  fig.  1. 

(D  I^éoaDafMr,  Bêekmheêtw  Us  GsroHffMf  (iini.  ift  iciiticw  «•!.,  18M,  f,  Vin,  p.  13). 
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Bespim^on 

des  Insectes 

M{iialifDc«. 


§  12.  —  D'après  le  mode  d'organisation  que  je  viens  de 
faire  connaître,  on  voil  que  les  Insectes  sont  des  Animaux  con- 
formés essentiellement  pour  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  Crustacés  ^  où  nous  ayons  vu  le  type  de 
l'Animal  aquatique  se  moditier  exceptionnellement  pour  donner 
naissance  à  des  espèces  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  un  certain  nombre  d'Animaux  qui,  au  lieu  d'être 
terrestres,  comme  tous  les  autres,  sont  destinés  à  vivre  dans 
l'eau ,  et  dans  ce  cas  il  n'y  a  cependant  rien  de  changé  quant  au 
plan  général  de  l'organisme  ;  il  existe  comme  d'ordinaire  un 
appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  ccl  appareil  se 
modifie  plus  ou  moins  profondément  pour  s'approprier  aux 
conditions  biologiques  exceptionnelles  d^ns  lesquelles  il  est 
appelé  à  fonctionner. 

11  n'y  a  que  fort  peu  d'Insectes  qui  vivent  dans  l'eau  \gïs- 
qu'ils  sont  à  l'état  parfait ,  et  ceux  qui  présentent  cette  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  à  la  surface  du  liquide  pour 
puiser  dans  l'atmosi^hère  la  provision  d'air  nécessaire  à  l'entre- 
tien delà  respiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  pour  but  de  fiaciliter  cette  prise  d'air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à  cet  effet  de  leurs  élytres 
comme  d'une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 
les  poils  retiennent  des  globules  de  gaz  et  portent  ce  fluide  sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu'aux  stigmates  (1). 


Chez  les  Nèpes,  ces  amas  de  tra- 
chées capillaires  occupent  rintérienr 
de  deux  pochés  qui  se  trouvent  dans 
la  même  région  du  corps,  et  chez  les 
Ranatres  il  existe  des  espèces  de  pa- 
naches capillaires  analogues,  mais  pla- 
cés à  nu  dans  la  cavité  du  Uiorax  (a). 

(1)  C'est  h  Talde  de  manœuvres  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Hydrophile  transportent  Pair 
de  la  surface  de  Teaa  jusqa^à.  leurs 
sUgmates.  Pour  cela,  IMnsecte  élève 
au-dessus  du  liquide  dans  lequel  an 
corps  reste  plongé  Pextrémité  d*uiie 
de  ses  antennes  qui  est  renflée  et  garnie 
de  petits  poils  imbii)és  de  madères 
grasses,  de  manière  à  ne  pis  être 
mouillés  au  contact   de  Peau.  Des 


(a)  I^éoa  Dafoar,  BtckmvKernir  la  Uimiptèm,  p.  253. 
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D'autres  fois  ce  résultat  s'obtient  à  l-aide  d'instruments  plus 
parfaits,  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-devant 
du  fluide  dont  ils  sont  chargés  d'effectuer  l'introduction  dans 
rorganisme,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Entln,  chez  d'autres  Insectes,  la  vie  devient  complètement 
aquatique  :  l'air  n'arrive  plus  dbectement  de  l'atmosphère 
dans  Tappareil  trachéen  ;  celui-ci  ne  s'ouvre  pas  à  l'extérieur, 
et  l'absorption  de  l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l'intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c'est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 


balles  d*air  y  restent  adhérentes,  et 
rHydiophile  replie  ensuite  cet  appen- 
dice sous  son  ttiorax,  où  des  poils  de 
niênie  nature  retiennent  une  cou'che 
mince  d*alr,  laquelle  s*étend  jusqu^aux 
itigiiiates.  €e  mécanisme  respiratoire 
•  été  éfodié  avec  soin  par  Nitzscfi, 
ealomologiste  allemand  qui  écrivait 
aa  commencement  du  siècle  actuel  (a). 
D^autres  Coléoptères  aquatiques, 
les  Pttisqdes,  quand  ils  veulent  res- 
pirer, «mènent  à  la  surface  de  Teau 
rextrémité  postérieure  de  leur  corps, 
et  soolèTent  un  peu  leurs  élytres,  qui 
font  légèrement  bombés,  et  qui ,  en 
■e  rabattant  ensuite  sur  TeaUf  empri- 
«Huient  au-dessous  d*eux  une  petite 
couche  d*air«  Or,  les  stigmates  sont 
placés  sm*  les  c<ytés  de  la  face  supé- 
rieure de  Tabdomen,  et  par  consé- 


quent ces  ouvertures  se  trouvent 
mises  ainsi  en  rapport  avec  Tair  re- 
tenu ain.si  sous  les  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

Chez  les  Gyrins,  appelés  vulgaire- 
ment des  Tourniquets ,  Tcxtrémité 
postérieure  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  retiennent 
une  bulle  d'air  quand  l'animal,  après 
avoir  élevé  Tanus  au-dessus  de  Teau, 
vient  à  plonger  (c). 

On  connaît  aussi  d'autres  Coléo- 
ptères qui  ont  la  faculté  de  rester  sous 
Teau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
Mus,  par  exemple,  et  Ton  a  fait  diverses 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  de 
cette  particularité  de  mœurs  ;  mais  le 
mécanisme  de  leur  respiration  n'est 
pas  encore  expliqué  d'une  manière 
satisfaisante  (d). 


(b)  llilmli,  Ueber  iAi  Àtiimen  der  UydrophUen  {Archiv  fUr  die  Physiologie,  von  Refl,  1811, 

M.X.P.  440.  pi.  (0 
(4)  Fritcli,  Be$ehreib.  von  allerUi  Ituecten,  1753.  2«  partie,  p.  30. 

—  Rflael  TM  RoMnhor,  Der  thtuUlieh-Herausgefftbenen  huecten'Beluitigungi  Bd.  H,  ch.  ii, 
WâmeT'  luteete»,  p.  1 5. 

^  D«Ge«r,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  II,  p.  140.  Ailleurs  eei  entoroolo- 
gMlt  décrit  très  Mm  c«  manœuvra,  mais  en  les  attribiMot  à  l'Hydrophile  {Op.  cit.,  i,  IV,  p.  1G8). 

—  Voyet  aosai  :  Olivier.  Bnqfclop,  méthod.,  Inâectes.  t.  VI,  p.  299. 

—  Laoordairt ,  Introduction  à  Ventomoloçie^  t.  Il,  p.  85,  etc. 

(c)  \oyn  Lalreille.  Ri§ne  animal  de  Ctivier,  9'  ëdit.,  t.  IV.  p.  439. 

{d)  AaàoÊÊiu,  OUervûtions  sur  un  Insecte  qui  passe  une  grande  partie  de  sa  vie  tous  la  mer 
mmt.AnnaUtdMmuivm,  1834,  t.  lU,  p.  117). 
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ne  spnt  pas  achevées  que  ce  mode  de  respiration  s'observe, 
et  que  ces  Animaux,  arrivés  à  Télat  parfait,  sont  toigours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  Tair  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  même  qu'ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d'iin  appareil  branchial ,  ce 
qui,  du  reste,  est  très  rare. 

Appvea  §  15.  —  Les  tubes  aspirateurs  sont  en  général  des  oignes 
empruntés  &  quelque  autre  appareil  physiologique ,  et  leur 
mode  de  constitution  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  appartenant 

Ndpei  aux  genres  Nèpe  et  Ranatre.  Chez  ces  Hémiptères,  les  stig- 
mates sont  oblitérés  dans  toute  la  portion  antérieure  et  moyenne 
du  corps ,  et  il  n'en  existe  qu'une  seule^aire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  située  dans  une  espèce  de  cloaque  qui  loge  l'anus 
et  qui  est  creusé  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part ,  et  c'est  par  l'intermédiaire  de  cet 
instrument  que  l'Animal  aspire  l'air  à  la  surface  de  l'eau,  Maià 
ce  tube  n'est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi  l'économie  de  ces  Insectes  aquatiques.  11  est 
constitué  par  les  appendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ;  seulement  ces  appendifces ,  au  Ueu 
d'être  employés  à  composer  un  aiguillon,  comme  ches^  l'Abeille, 
une  tarière ,  comme  chez  les  Ichneumons ,  ou  des  crochets 
copulateurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s'allongent  en  fbirme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi-^cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapprochés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  à  un 

tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (1). 

» 

(1)  Ce  tube  aspirateur  caudal  a  été     doit  la  connaissance  de  set  rapports 

décrit  sommairement  par  Degeer  (a),      avec  Tappareil  trachéen  (6). 
mais  c'est  à  M.  Léo^  Dalbur  qu*on 

(a)  De  Geer,  Mémoiret  pour  êervir  à  VhittHre  dm  Iruéctet,  1773,  t.  01,  p.  867,  pi.  IS,  fig.  i. 
(b)Léon  Dufonr,  ReeHtrchii  iw  Ui  HimkpUrUt  pi.  48,  flg.  106  (wrtndt  dw  if àinifil  « 
VAmfiémU  en  tcUnca,  Sav,  Étrang,»  t.  IV). 
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Ces  tubes  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  chez  des  larves 
aquatiques  ;  mais  cetles-^^i  sont  souvent  pourvues  d  un  instru- 
ment analogue  dont  le  mode  de  construction  est  diflerent  :  telle 
est ,  par  exemple ,  l'espèce  de  pipette  rétractile  qui  termine 
l'abdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenant  à  Tordre 
des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animaux  se  compose 
d'une  série  de  cylindres  creux  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les 
autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 
conséquent  de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un 
tube  de  télescope.  L'appareil  trachéen  y  débouche  par  les  deux 
stigmates  situés  à  l'extrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 
longitudinaux  qui  constituent  les  grandes  voies  de  communica** 
tion  de  ce  système  de  conduits  aérifères,  et  la  portion  terminale 
de  ce  siphon  est  formée  par  le  rebord  labial  commun  qui 
entoure  ces  orifices  et  qui  se  prolonge  en  manière  de  trompe. 
Quant  à  la  portion  basilaire  de  ce  tube  rétractile ,  elle  con- 
siste en  un  certain  nombre  des  derniers  anneaux  de  l'abdomen, 
qui  )  au  lieu  d'être  élargis  comme  d'ordinaire  pour  loger  les 
viscères,  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (1  ). 


dt  qoalqMi 
Diptàret. 


(i)  Tantôt  la  trompe  caudale  ainsi 
eoastitaée  est  simple  à  son  cxtrémilé, 
et  sa  longueur  est  médiocre,  comme 
eela  se  Toit  chez  les  larves  du  Psy- 
ckoptera  paludosa^  dont  Lyonnet  a 
bit  connaître  la  structure  (a).  D^au- 
tres  fois  elle  est  susceptible  de  s'alfon- 
ger  si  démesurément,  que  Tanimal, 
tout  en  restant  au  fond  de  Teau,  peut 
aller  puiser  Tair  à  la  surface  du  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à  plus  de  dix  fois  la  longueur  de 
ion  corps.  Réâumor,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  d*ol>ser?ations  intéressantes 


sur  ces  larves,  les  appelle  des  Vers  d 
queue  de  rat  (6),  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aux  genres 
Eristalis  et  Helophilus  de  la  famille 
des  Syrphiens. 

Chez  d^autres  larves  de  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moins  long,  mais 
se  termine  par  une  couronne  de 
lamelles  pétaliforraes  qui  s^étalent  à 
la  surface  de  Tcau  et  permettent  à  ces 
Insectes  d'y  rester  suspendus.  Swam- 
merdam  a  fait  l'anatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Stratiomts,  et  a 
représenté  le^  deux  grosses  trachées 


(c)  LyomMt,  Heeherchet  tw  Vanatwnie  et  Ui  métamorphotet  de  différenta  etpicet  dHtmcUt, 
p.  IM.  pi.  18,  flg.  1-3. 
(ft)  Iti'Mimur,  UùatJTitTtvr  rrrV  à  VMtMn  4e9  huecUi,  t.  (V,  p.  443,  pi.  80. 
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§  14.  -<^  L'appareil  branchiafqai  se  développe  chez  quelques 
larves  aquatiques,  et  qui  permet  à  ces  Insectes  de  i^espirer  sans 
venir  à  la  surface  de  Teau  et  en  utilisant  l'oxygène  tenu  en  dis- 
solution dans  ce  liquide,  varie  dans  sa  forme,  mais  consiste 
le  plus  ordinairement  en  expansions  foliacées  ou  frangées  dans 
l'épaisseur  desquelles  des  trachées  en  grand  nombre  viennent 
se  ramifier. 

C'est  surtout  chez  les  larves  de  quelques  Éphémères  que  là 
structure  de  Ces  organes  est  facile  à  étudier.  Ainsi  que  Swam- 
merdam  l'a  constaté  ,  ces  larves  ont  te  dos  garni  en  dessus  de 
deux  séries  longitudinales  de  feuilles  membraneuses  qui  flottent 
librement  dans  le  liquide  ambiant.  A  l'intérieur  de  leur  corps 
on  trouve,  de  même  que  chez  l'Insecte  adulte,  deux  gros  tubes 
trachéens  longitudinaux. qui  envoient  des  branches  de  distribu- 
tion  dans  toutes  les  parties  de  Torganisme  et  qui  débouchent 
latéralement  dans  une  série  de  tubes  analogues  aux  trachées 
d'origine  ;  mais  ceux-ci ,  au  lieu  d'aller  s'ouvrir  extérieure- 
ment par  les  stigmates,  comme  d'ordinaire,  pénètrent  dans 
les  feuilles  branchiales  et  s'y  ramifient  (1).  L'appareil  trachéen 


longitudinales  qui  vont  déboucher  â 
la  base  de  la  trompe  caudale  (a). 

Chez  les  larves  de  Cousins  nn  tube 
analogue,  formé  seulement  par  un  pro- 
longement des  bords  de  rorifice  com- 
mun des  stigmates,  fait  saillie  h  peu 
de  distance  de  Textrémité  postérieure 
du  corps ,  et  chez  le  même  Insecte 
à  rétat  de  nymphe  cet  organe  se 
trouve   remplacé  par  une  paire  de 


tubes  analogues  qui  naissent  des  stig- 
mates ihoraciques  (6),  Dans  d'autres 
genres,  la  trompe  caudale ,  au  liea 
d'être  unique ,  se  compose  de  deux 
brotiches  :  chez  divers  Tipnlaires,  teb 
que  les  CHiRONOMns,  par  exemple  (c). 
(i)  Voyez  la  figure  représentant 
l'organisation  intérieure  de  la  larve 
de  rËphémère  dans  les  ouvrages  .de 
Swammerdam  [d)  et  quelqiA^  autrei 


(a)  Swammerdam,  Hist.  gén.  des  Imectei,^.  103,  pi.  2,  ot  Biblia  Natwœ,  pi.  39,  llg.  3,  et  pi.  40, 

fig.  1. 

(b)  Swammerdam,  Biblia  Sàturœ,  pi.  31,  fig.  5,  7  cl  8. 

—  Voyez  aussi  Héftumur,  Oi).  cit.,  t.  IV,  pi.  43,  Og.  S  à  12. 

—  De  Gccr,  Op.  cit.,  t.  VI,  pi.  17,  Dg.  2,  5  el  8;  cl  la  plupart  des  ou>Tage8  dléiDcnUirct  d*ei* 
tomologic  où  SCS  figures  ont  été  souvent  reproduite* 

(c)  Rcaumur,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  5,  fig.  3  et  4. 

(d)  Swammerdam,  Biblia  NaUtnti,  pi.  t4,  fig.  1 . 
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e  compose  donc  de  tubes  qui  sont  fermés  aux  deux  bouts,  et 
|ui  se  ramifient  d'une  part  à  l*inlérieur  du  corps ,  d'autre 
Mrt  vers  le. dehors,  dans  Tépaisseur  des  appendices  respira- 
oires.  Or,  ces  vaisseaux  dos  sont  remplis  d'air  comme  les 
ncbées  ordinaires ,  mais  les  gaz  ne  peuvent  s'y  renouveler 
lirectement,  et  c'est  seulement  par  filtrution  à  travers  leurs 
)arois  que  l'échange  peut  s'effectuer  entre  le  fluide  ainsi 
îoiprisonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste,  par  la 
même  raison  que  l'oxygène  de  Kair  passe  des  cavités  pulmo- 
naires dans  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  dans 
le  fluide  nourrieier  des  Animaux  supérieurs ,  et  que  l'acide 
carbonique  dissous  dans  ce  rnême  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  l'air  extérieur,  l'oxygène  qui  est  en  dissolution 
dans  l'eau  dont  les  branchies  de  l'Éphémère  sont  baignées  doit 
pouvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y  remplacer  l'acide  carbonique  qui  en  sort  pour  se 
diteoudre  dans  l'eau  ambiante.  C'est  donc  encore  ici  un  phéno* 
mène  de  dissolution ,  mais  s'opérant  en  sens  inverse  de  celui 
dont  la  respiration  pulmonaire  nous  a  offert  l'exemple  (1). 

Les  branchies  des  Insectes  peuvent  affecler  deux  formes 
principales  :  tantôt  dies  sont  foliacées ,  comme  nous  venons  de 
les  voir  chez  les  larves  d'Éphémères ,  d'autres  fois  elles  cpn- 


Brancbiet 

ou  ftliflinnM 
d'aolnt 
lanret. 


CMomologistes,  où  le  système  de  tra- 
cbéet  n*a  pas  été  mis  &  découvert, 
nais  s'aperçoit  à  travers  les  tégu- 
nents  de  l'animal  :  celles  données  par 
IIM.  Carus  ,  Bov^rbank  et  Verloren, 
par  exemple  (a). 


(1)  Ce  mode  de  renouvellement  des 
gaz  respirables  dans  Tintérieur  des 
vaisseaux  branchiaux  des  Insectes  a 
été  étudié  par  Dutrocliet,  et  expliqué 
d^one  manière  satisfaisante  par  cet 
habile  observateur  (6). 


(a)  Garas,  Entdeckung  Hnes  Hnfachen  vom  IJersen  aut  betchîeunigten  Blu{kret9laufkê  In  dêti 
larrtn  lut^flûglicher  InsecUn.  Leipzig,  i827,  pi.  3,  fig.  8. 

^  Bowcrtank,  OUêrv,  on  the  CÂreuUtion  ofBI»o4  in  inucU  {EntomoU>gical  Maga^inêt  1833, 
vol.  1,  pi.  i). 

—  Verloren,  Mhn.  »ur  la  drtulalimi,  iam  Ut  IntmHi  { Mém.  de  l'Àead,  de  BntxtlUs,  Sav. 
Hrûng.,  1844,  t.  XIX,  pi.  i), 

{k)  Dutrocliet,  Du  mécanitm  de  te  rupUwHm  dâê  hmeUê  (Mim*  jtour  unUr  à  VkUt.  «itol.  et 
pftffiol.  d€M  YégéUmx  et  dtt  AnàmauXt  t.  n,  p.  417). 

II.  2& 
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sistent  en  filaments  féuni&en  houppes  ;  mais  toujours  leur  struo*' 
ture  est  la  même  quant  au  fond ,  car  chez  tous  ces  Animaux 
elles  consistent  en  une  expansion  cutanée  très  délicatev  dans 
rintérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramifient  de  feçon  à  ne 
se  trouver  séparées  du  fluide  respirable  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  la  surface  est  très 
étendue  (1). 


(1)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées,  je  citerai  les 
appendices  lameHeux  qui  sont  fixés 
à  Pextrémité  de  Tabdomen  chez  les 
larves  des  IJbelluliens  du  genre 
Agri(m.(a),  et  chez  quelques  nymphes 
de  Ttpules  du  genre  Corethra  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  tra- 
chéennes fasciculées,  on  peut  choisir 
les  touiïes  de  filaments  qui  garnissent 
le  dessus  du  corps  dans  toute  sa  lon- 
gueur chez  une  Chenille  qui,  an  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  plu- 
part des  larfes  de  Papillons,  se  tient 
dans  l^u  et  appaiHient  au  genre 
Hydrocampa  (c). 

Ces  deux  formes  de  Tappareil  bran- 
chial se  l'encontrent  soit  séparément, 
soit  réunies,  chez  beaucoup  de  larves 
de  Névroptères. 

Dans  la  famille  des  Éphémériiies, 
T)n  trouve  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil,  qui 
d^ailleurs  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  Tabdomen,  et  s'insère  aux  six 


ou  sept  premiers  anneaux  de  cette 
portion  du  corps. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  CMœ ,  chaque  brançhie 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalaire 
glabre  et  à  bords  enUers,  dans  Tépais- 
seur  de  Laqnetie  on  voit  une  trachée  se 
ramifier  {d]. 

Dans  le  genre  Potamanihus^  ces 
Organes  ont  la  même  forme,  mais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Dans  le  Chloe  bioculata  ils  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  rndi- 
mentaire  (/"). 

Cliez  le  Palingenia  virgo^  les  deux 
feuilles  deviennent  presque  de  la  même 
grandeur,  et  leurs  bords  se  garnissent 
d'une  frange  trachéenne  {g). 

Chez  PÉphémère  vulgaire ,  ces 
feuilles  deviennent  très  étroites,  et 
portent  Punc  et  Pautre  une  bordure 
de  longs  filaments  trachéens,  de  façon 
à  avoir  Paspect  de  petits  panaches  i 
barbes  simples  {h). 

Enfin  ,  chez  les  Bœtis  ,  ane  de  ces 


(a)  Réaumur,  ùp.  cit.,  i,  VI,  pi.  3S,  fig.  3  et  4. 

(b)  Rdaumur,  t.  V,  pi.  6,*flg.  9  ctiO. 

(c)  De  Gccr.  Op.  cit.,  t.  I,  p.  5«4,  pi.  37,  Ôff.  3,  5  et  6. 

(d)  Pîctct,  Histoire  naturelle  des  Névroplèret ,  monographie  des  Éphémérines,  i845,  p.  93. 
pi.  34,  Qg.  G. 

(e)  Piclet,  Op.  cit.,  pi.  29,  fig.  8  et  9. 

(f)  Verloren,  Mém.  tur  la  circulation  dans  les  Insectes  {Acad.  de  Bruxelles^  Biémoires  eon- 
roniK^s,  t.  XIX,  pi.  i). 

(g)  RdauDior,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  Vf,  pi.  42,  fig.  iO. 

—  PicU'l.  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  4. 

(h)  De  Geer.  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes^  t.  Il,  pi.  f  G,  flg.  i ,  3. 

—  rictel,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  4. 
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11  est  aussi  â  noter  que  la  position  de  ces  organes  peut  varief 
aussi  sans  que  ces  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  l-exercice  de  la  fonction/Mais  ce  qu'il  importe 
davantage  de  signaler  ici,  c'est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l'appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  exemples 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§  15.  —  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  situées  à  Texlérieur  et  sont  complètement 


deux  feuilles  est  de  forme  oralaire, 
mais  Paotre  se  troaTe  remplacée  par 
une  bouppe  de  tubes  tracbéens  (â); 

Parmi  les  Névropièrcs  dont  les 
larfes  sont  pour  tues  de  branchies  fas- 
dcolées,  je  citerai  égalenient  la  Perla 
bipunctata  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  M.  I^ctet  (de  Genève)  a 
étudiées  avec  beaucoup  de  soin.  La 
grande  tracliée  de  jonction  qui  longe 
de  cbaque  côté  Tabdomen  de  ces  lar- 
ves communique  du  côté  externe  avec 
quatre  tubes,  lesquels  se  rendent  à 
autant  de  faux  sti^jimates  (c'estrà-dire 
de  stigmates  imperforés),  et  y  don- 
nent naissance  à  une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
chacun  de  ces  points  et  faisant  saillie  • 
an  dehors  en  manière  de  hèuppes. 
Les  filaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  caecums 
et  logés  chacun  dans  une  petite  gaine 
cutanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  poils 
ordinaires,  mais  qui  devient  facile  à 
reconnaître  quand  on  rot>serve  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  honppes  respiratoires  sont  sus- 


pendues à  la  face  inférieure  du  thorax, 
d'anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à  la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  Tabdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  Phryganides, 
on  trouve  aussi  ces  divers  degrés  de 
complication  de  Papparcil  respiratoire 
aquatique.  '  Quelques  espèces  sont 
abranches  (ex.  :  Rhyacophila  um^ 
brosa].  D'autres  sont  pourvues  de  pe« 
tits  caecums  branchiaux  qui  naissent 
isolément  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  Tabdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous,  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  celte  région,  où  Ton  en 
voit  jusqu'à  six  paires  (ex,  :  Phry- 
ganea  pellucida,  P.  rhombica^  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Rhyacophila 
vulgaris ,  par  exemple)  porti*nt  des 
appendices  analogues  ,  mais  tantôt 
réunis  en  paquets  ou  houppes ,  tantôt 
disposés  comme  les  barbes  d'une 
plume  sur  une  tige  basilaire  (c). 
M.  Pictet  n'a  observé  ces  branches  que 
dans  ia  région  abdominale  ,  mais 
M.  Léon  Dufour  en  a  constaté  aussi 
Texistence  sur  le   thorax  chez  une 


{fl)  De  Geer.  Op,  et/.,  t.  II,  pi.  18,  fi^.  1  et  3. 

—  Pidel,  Op.  cU.,  p.  94,  pi.  i7,  fig.  1. 

(»)  PideC ,  Histoire  naturelle  iet  Jmeetet  Névroptiret,  funille  des  Perlidea,  p.  85,  pi.  3, 
fig.  2.  3  et  4. 

{e)  Pictet,  Recherchée  pour  servir  à  r histoire  et  à  l'atuUomie  des  Phruganides,  in-4,  1834, 
F.  94.  pL  3,  ÛÇib  ;  pi.  et  Hg.  6,  7,  14,  tl,  U,  93  ;  pi.  5,  fig.  19  à  19  ;  pL  8,  fig.  4a  ;  pi.  9, 
ie.9f,  tic. 
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nues ,  disposition  qui  rappelle  ce  quç.  nous  avons  vu  aussi 
chez  les  Crustacés  inférieurs  ;  iQais  dans  quelques  cas  Tappa* 
reil  respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d'être 
protégé ,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Crustacés  supérieurs ,  et 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  Teau 
aérée  peut  se  renouveler  facilement  ^  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  Théberge  n*est  pas  une  création  organique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  Tlnsecte,  pour  répondre 
à  ce  besoin  physiologique,  mais  s'obtient  à  Taide  d'un  simple 
emprunt  fait  à  un  appareil  voisin.  Effectivement,  de  n^ême  que 
chez  les  Tuniciens  parmi  les  Mollusques,  c'est  dans  l'intérieur 
du  tube  digestif  que  les  branchies  trouvent  abri;  mais,  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  elles  se  retirent  i 


grande  larve  d'ïïydropsichet  et  a  blea 
fait  voir  la  manière  dont  Ips  trachées 
se  distribuent  dans  IMntërieor  de  ces 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plus  simples  de 
Tappareil  branchial  se  voit  chez  les 
Névroptères  du  genre  Siaus.  Sept 
paires  de  filaments  ou  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d^anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  Tabdomen ,  et  ces  ap- 
pendices se  composent  d'une  mem- 
brane tégumentaire  extrêmement  fine 
garnie  de  poils  et  entourant  une 
trachée  qui  s'y  ramifie  et  qui  naît  du 
grand  tronc  de  communication  situé 
sur  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
respiratoires  paraissent  susceptibles 


de  servir  aussi  comme  des  rames  pov 
la  natation  (6). 

Chez  quelques  Larves  du  genre  Ni» 
MOURA(iV.  cinerea^  par  exemple),  Tap- 
pareil  branchial  se  trouve  réduit  à  tme 
rangée  transversale  de  six  petits  es* 
cums  membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax; 
niais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  JV.  irifwciaia^ 
N.  variegata)^  ces  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua* 
tique  se  fait  par  la  peau  seulement  (c)^ 

Il  en  est  de  même  pour  les  larvei 
de  diverses  espèces  de  Perles  qui 
sont  complètement  abranches ,  malB 
qui  ont  la  peau  très  fine  (exemples  : 
P.  virescens,  P.  flava^  etc.). 


(a)  Léon  Dufour,  IkêeriptUm  et  anatomie  éfune  larvê  A  bnmehiêt  èxiêrnei  é^Bgirtptlékê 
{Ann.  iei  te.  naU  8'  tirie,  1847,  t.  VUI,  p.  847.  pi.  i 5,  flf  i  1 ,  6  al  7). 

(b)  De  Geer,  Mim.  pour  tervir  à  VhUtoire  de*  Iruectet,  t.  U,  2*  putie,  p.  7S4.  pi.  tS, 
flg.  9  et  13. 

—  Pictet,  Mém.  tur  U  genre  SiaUi  (Ann.  det  «e.  Ml.,  9*  •éria,  18S6,  i.  V,  p.  76,  pi.  S, 

flf .  1  et  5). 

.^  Léon  Dufour,  Recherchet  nnatomiquêt  iur  la  larve  à  branchiet  exUriewrei  du  SMk  Mf« 
rtut  {Ann.  dm  m.  imU.,  8*  séria,  t.  IX,  p.  95,  pi.  1,  fif.  1  et  5). 

(c)  Pidat,  Bim,  tmr  la  larHê  de  Nmmret  (Afin,  dêé  k.  nat.,  1888,  t.  XXVI,  p.  875,  pi.  14, 
«f .  t). 
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rextrémité  opposée  de  Tintestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du 
rectum.  C'est  donc  par  Vantis  que  l'eau  nécessaire  à  l'entretien 
de  la  respiration  leur  arrive ,  et  c'est  aux  parois  du  gros 
intestin  qu'elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  mode  d'organisation  se  rencontre  chez  les 
larves  des  Névroptères  du  genre  Libellule,  et  c'est  à  Réaumur 
que  la  découverle  en  est  due.  Cet  observateur  habile  re- 
marqua que  ces  larves  ont  l'habitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  inlestiA  un  volume  considérable  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  rejeter  ce  liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée ,  et  que  ces  mouve- 
ments alternatifs  se  répèlent  à  de  courts  intervalles.  Réaumur 
a  vu  aussi  que  la  cavité  où  l'eau  s'introduit  de  la  sorte  est 
en  rapport  avec  de  nombreuses  traèhées ,  et  les  recherches 
des  anâtomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ces 
vaisseaux  aérifères  y  constituent  des  branchies  semblables  à 
celles  qui  chez  d'autres  larves  garnissent  l'extérieur  de  l'ab- 
domen (1). 


Urret 

dd 

LibeUnlef. 


(1)  Cette-  respbaUoD  anale  a  lieu 
chez  les  larYet  et  lea  nymphes  des 
UbeUulcs  proprement  dites  et  des 
Ahnes,  mais  n^e^te  pas  chez  les 
Agrioos,  qiri  appartiennent  à  la  même 
funille  et  sont  confondus  avec  les 
précédents  sons  la  dénomination  vul- 
gaire de  DtmoiseUes.  Héaumura  bien 
Ciit  eonnattre  la  conformation  de  Ton- 
verture  anale  qui  sert  d*entrée  h  la 
chambre  respiratoire  de  ces  insectes, 
et  qui  est  garnie  de  dnq  pièces  mobiles 
dont  trois  l'entourent  immédiatement 
et  s*éGartent  ou  se  ra|^[irochent  aher* 
naUvement  pour  la  dilater  ou  la  fer- 


mer. Ce  célèbre  entomologiste  a  vu 
aussi  que  la  cavité  dans  laquelle  Tanus 
s*ouvre  est  susceptible  de  se  resserrer 
ou  de  li'agrandir  beaucoup,  .et  fait  Tof* 
ûce  d^une  pompe  qui  serait  tour  à  tour 
aspirante  et  foulante  (a). 

Cuvier  a  donné  plus  récemment 
une  description  anatomique  sommaire 
de  cet  appareil  respiratoire,  et  y  a  re- 
connu rezistence  de  branchies  (6). 

Mais  c'est .  dans  ces  dernières  an- 
nées seulement  que  Ton  a  étudié 
attentivement  la  structure  intérieure 
de  cette  chambre  branctiiale,  et  c'est 
principalement  aux  recherches  anato- 


(■)  BfaiMir,  Mém.  |wir  êênit  à  tlUtMfê  4et  humk9,  t.  VI,  p.  893  et  iiiiT.,  pi.  S6; 
if.Set9;pl  37.  fig.  11). 

(I)  Cu*kr,  IMMifV  êur  te  wmnMrê  4mU  è$  fkU  U  nmtrUion  iant  Ut  fnteetes  {Mém.  ât  la 
Sêc.  tf'Mtl.  Ml.  de  Paria,  an  vn,  p.  4S,  pL  4,  Sg.  B  tt  0{  él  Jéwnêl  iêph^fiiqmt  1790,  L  XLIX, 
p.  S4S,  pL  Mt  aniirv,  flg.  (  H  0). 
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§  16.  — Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  n'avait  rencontre 

ch^T^i^  des  branchies  trachéennes  que  chez  des  insectes  à  l*étatde  larves 

parbiu.     OU  de  nymphes,  et  l'on  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 

de  l'organisme  quand  les  métamorphoses  s'achèvent.  Mais  un 

entomologiste  habile  dont  j Saurai  souvent  à  citer  les  travaux, 

G,  Newport  (1),  a  découvert  récemment  chez  un  Névropière 


iniques  de  Sackow  (a)  et  de  M.  Léon 
Dufour  (6)  que  la  connaissance  en  est 
due. 

L*intestin  rectum  de  ces  Insectes  est 
extrémemeAt  développé,  et  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  bandes  mus- 
culaires  longitudinales  qui  portent 
chacune  une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membrane  muqueuse  intestinale 
et  logeant  des  trachées  dans  leur  in- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillets 
branchiaux  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  chez  les  iEshnes  on  n^en  compte 
qu^une  vingtaine  par  rangée,  tandis 
que  chez  la  Libellula  depressa  il  y  en 
a  plusieurs  centaines  ;  tantôt  elles  sont 
glabres  (chez  V^shna  innominaUi  et 
la  Libellula  depressa)  j  tantôt  l)ordées 
d'une  frange  papilleuse  (chez  VjEshna 
grandis),  et  les  trachées  qui  se  rami- 
fient en  grand  nombre  dans  Tépais- 
seur  de  ces  lames  branchiales  envoient 
des  appendices  dans  chacun  des  fila- 
ments dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfin,  tous  ces  canaux  aérl- 
fères  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d'ordinaire  les  côtés  du  corps, 
et  qui  fournissent  dans  la  partie  pos*' 


térieure  de  Tabdomen  une  multitude 
de  branches  transversales  destinées 
aux  parois  du  rectum.  C'est  par  les 
mouvements  de  tlilatation  et  de  con- 
traction de  l'abdomen  que  l'eau  est 
attirée  dans  cette  vaste  chambre  res- 
piratoire ou  en  est  expulsée.  Enfin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  à  l'état 
parfait  et  sont  destinés  4  la  vie  ter- 
restre, tout  cet  appareil  branchial 
s'atrophie,  et  là  cavité  de  l'intestin 
rectum,  contractée  sur  elle-même,  pr^ 
sente  la  disposition  ordinaire  dans 
cette  classe  d'Animaux. 

Il  est  encore  à  noter  qu'H  existé 
chez  ces  larves  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  ;  mais  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  fonctions  im- 
portantes à  remplir,  car  liéaumur  a 
constaté  qu'on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  à  l'animal,  tandis  que  chci 
les  Insectes  à  respiration  aérienne 
celte  opération  détermine  toujours 
Tasphyxie  (c};  et  d'ailleurs  M.  Léoa 
Dufour  a  vu  que  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  Teau  pendaat 
plusieurs  jours  sans  qu'il  en  résoltli 
pour  elles  aucun  inconvénient* 

(1)  La  plapart  des  travaux  de 
G.  Newport  sont  consignés  dans  les 


(a)  Suckow  (de  Mannheim) ,  Betpiration  der  Intekten ,  ijubuotidere  ûber  die  Darmrttpiratim 
dêr  j^thna  grandit  (  ZeUtckrift  fur  die  organitche  Phgtik,  von  Ueuwinger,  1828,  Bd.  U,  p.  SS, 
pl.  1,  fig.  7,8  ot  9). 

(b)  Léon  Dufour,  Hecherchet  anatomique*  et  phiytiologiquet  iur  les  larva  det  libeUukt  (imi. 
det  te.  ttat.,  3*  série,  L  XVII,  p.  05,  pl.  3,  4  et  5). 

(c)  Réaiunur,  loc.  cit.t  p.  399. 
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adulte  ,  appelé  Pteronarcys  regalis^  des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  branchies  de 
quelques  larves  du  même  ordre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  trachée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat. 
Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  eaux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  tout  en  reconnaissant  Fanalogicanatomique 
qui  existe  entre  c^  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piration aquatique  des  Perles  et  des  Éphémères,  il  me  parait 
probable  qu'ils  ne  servent  que  peu  à  Tentrelien  de  la  vie,  et  que 
les  Pteronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibies, 
mais  respirent  essentiellement  à  Taide  des  stigmates  dont  leur 
appareil  trachéen  est  pourvu  (l). 

§  17.  —^  Le  mécanisme  de   la  respiration  aérienne  des  Mouremenu . 
Insectes  est  facile  à  comprendre.  La  cavité  abdominale,  qui  loge   "^^'^ 
la  plus  grande  partie  de  l'appareil  trachéen,  est  susceptible  de    ^"•**^- 
se  contracter  et  de  se  dilater  alternativement ,  soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu'ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres,  soit  parl'efTetdu  rappro- 
chement et  de  récartement  alternatifs  des  deux  arceaux  supé- 
rieur et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  (le  Tlnsecle  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 

TransiÊCiions  philosophiques  de  la  Chez  Tadulte,  on  trouve  treize  paires 
Sodété  royale  de  Londres,  de  iS^32  à  de  liouppes  branchiformes  disposées 
1853.  H  naqnit  à  Ganterbary  en  1803,  en  huit  groupes  à  la  surface  infé- 
etmoonità  Jxmdres  en  4854.  rieure  du  thorax  et  de  ia  portion 
(1)  Les  I^TÉRORAiiCTs  sont  des  In-  antérieure  de  i'abdomcn.  Chaque 
sectes  très  voisins  des  Pertes,  qui  se  touffe  se  compose  de  20  à  50  filaments 
trouvent  dans  TAmérique  septentrio-  à  peu  près  ,  et  les  trachées  qui  y  pé- 
nale, et  qui»  à  VétaX  de  larves  ou*  de  nètrent  proviennent  directement  des 
nymphes,  vivent  au  fond  de  Peau,  gros  troncs  voisins  (a). 

■ 

(a)  Xewpori,  On  Ou  AiwUomy  ênd  Affinilia  of  Ptenmarqit  regaUt  {PhUot,  Tram.t  P«  4^5 
(4. 13.  Sf .  3  eC  S). 
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et  L'air  en  est  chassé;  mais  lonsque  la  cavité  viscérale  qui  loge 
les  trachées  rej)rend  sa  capacité  première  ou  se  dilate  davan- 
tage, ces  canaux  s'agrandissent,  et  l'air  dont  ils  sont  remplis, 
se  raréfiant  par  suite  de  cet  agrandissement,  ne  fait  plus  équi* 
libre  à  l'air  extérieur  avec  lequel  il  communique  par  l'intermé- 
diaire des  stigmates  ;  cet  air  extérieur  se  prédpite  donc  alon 
dans  l'intérieur  des  tubes  respiratoires ,  et  l'inspiration  s'ef- 
fectue (1). 

I^es  mouvements  respiratoires  des  Insectes  s'accéièvent  du 

se  ralentissent  suivant  les  besoins  de  rAnimal;  En  général,  on 

en  compte  entre  trente  et  cinquante  par  minute  (2). 

^^  Dans  l'état  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  et  Tair  arrive 

dci  stigmates.  u|jpeij|çjjt  ^^jjg  joutes  Ics  trachécs  chaque  fois  que  la  cavité 

viscérale  se  dilate;  mais,  ainsi  que  je  l'^ai  d^à  dit,  ces  orifices 
peuvent  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(i)  Quelques  expériences  de  Gom- 
parelti  tendraient  à  faire  penser  que 
Tappareil  trachéen  peut  jouer  un  rôle 
actif  dans  rinspiraUon  (a);  mais  la 
dilatation  des  vaisseaux  aérifères  ne 
parait  être  en  réalité  qu^une  consé- 
quence de  rélastlclté  de  leurs  parois, 
et  ne  pouvoir  s'opérer  qu'a  U  suite  de 
leur  compression.  —  Dernièrement , 
M.  Williams  a  attribué  à  ces  tubes 
une  faculté  contractile  et  a  pensé  que 
le  mouvement  d'expiration  en  est  une 
conséquence;  mais  rien  dans  leur 
structure  ne  vient  k  Tappui  de  cette 
hypothèse  (6). 

(2)  Storg,  qui  fut  un  des  premiers  à 
s'occuper  de  ce  phénomène,  compta 
20  inspirations  par  minute  chez  un 


Sphinx,  espèce  de  gros  papillon  cxt" 
pusculaire  (le  Deilephila  euphorbiœ)^ 
25  chez  la  Sauterelle  verte,  et  de  201 
35  chez  un  Lucane  cerf- volant  (c).  ' 

M.  Burmeister  évalue  le  nombre  di 
ces  mouvements  à  20  ou  25  <hei  ki 
Libellules  (d). 

Mais  tout  cela  varie,  surtout  MifaM 
l'état  de  repos  ou  d'acUvité  de  l'Indi- 
vidu. Ainsi  Newport  a  trouvé  chezk 
Sphinx  15  inspirations  quand  raniml 
était  tranquille,  et  jusqu'à  li'2  lorsqu'il 
s'agitait.  Chez  l' Abeille,  U  a  v«  k 
nombre  des  inspfaraiions  varier  4$  4t 
à  120  par  minute,  et  chez  un  aattf 
Hyménoptère  de  la  même  fomUle, 
VAnthophora  retura,  il  en  a  oonqMé 
Jusqu'c^  *2ii0  par  minute  {&,. 


(a)  Gomparetti,  <^servatiorui  anatimicœ  de  aure  interna  comparata,  p.  190.  Ptrit,  17S9. 

(b)  WiUiamB,  On  the  Mechanitm  of  A^uatic  Respiration,  eic.  {Ann,  of  Sat,  HUt,,  S*  lériii 
1854,  UXUl,  p.  135). 

(c)  Storg,  IHsquii-  physiol,  circa  respirât.  Insect.  et  Yerm.,  p.  S7,  46  el  06. 
{(i)  Burmeistor,  Handèitch  der  Entomologie,  1. 1,  p.  419. 

(e)  Mewport,  On  the  Température  ofinseett  (Philos,  Trans.,  1837,  p.  311). 
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sus^peiidm  à  volonté  tonte  cemmunicatioi)  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  milieu  ambiant.  Nous  verrons  plus  taixl  com- 
ment cette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  peut  être  utilisée 
dans  le  méeanisme  du  vol  ;  mais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  phénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  des  expériences  sur 
raction  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à  l'agriculture,  j'ai  souvent 
remarqué  que  si  l'on  place  ces  Animaux  dans  de  l'air  mêlé  à  une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère ,  ils  s'y  asphyxient  plus 
lentement  que  dans  de  l'air  qui  en  contient  beaucoup ,  mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord,  me 
Ciemblait  diOicile  à  comprendre ,  s'explique  par  la  faculté  que 
les  Insectes  possèdent  de  suspendre  à  volonté  la  communication 
entre  leurs  trachées  et  l'air  extérieur.  Quand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  l'air  peu  altéré  par  la  présence  de  l'acide 
sulfhydrique,  ils  continuaient  à  respirer  jusqu'à  ce  que  le  gaz 
délétèi*c  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  clTet 
loxîque,  et  ils  moui*aient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l'air  forlement  chargé  d'hydrogène  sulfure  ,  la 
sensation  désagréable  produite  par  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stigmates  en  déterminait  immédiatement  la  contrac- 
tion. Mes  Charançons  cessaient  alors  dlntroduire  ce  poison  dans 
leur  cor|)S  et  s'asphyxiaient  seulement  par  l'épuisement  de  la 
provision  d'oxygène  renfermée  dans  l'intérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a  pour  eux  des  suites  beaucoup  moins 
graves  que  n'eu  offre  l'intoxication  par  l'acide  sulfhydrique , 
pourvu  qu'au  bout  d'un  jour  ou  deux  l'air  rcspirablc  leur  soit 
rendu. 

I^  mécanisme  ù  l'aide  duquel  l'occlusion  des  stigmates  s'oli- 
lient  est  souvent  assez  compliqué,  et  varie  non-seulement  d'une 
cs()èce  SI  une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 


Ar 
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du  corps  (l'un  même  Insecte.  Ainsi  chez  le  Hanneton,  où  ces 
organes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Straus- 
Durckheim ,  les  stigmates  de  la  première  paire  donnent  dans 
une  espèce  do  vestibule  ou  caisse  dont  le  fond  se  continue  avec 
la  trachée  d'origine  correspondante ,  à  l'aide  d'une  fente  ven- 
trale, ou  stigmate  accessoire,  qui  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d'une  ôorle  de  pince  formée  par  un  prolonge- 
ment corné  du  bord  supérieur  du  péritrème  ;  un  petit  muscle 
s'étend  de  l'extrémité  libre  des  deux  branches  élastiques  de 
cette  pince  au  bord  inférieur  du  cadre  stigmatique^  et ,  en  se 
contractant,  les  rapproche  de  façon  à  serrer  la  partie  étranglée 
qu'elles  embrassent  et  à  fermer  le  passage  (1  ) .  Le&  stigmates 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  :  le  vestibule 
communique  avec  la  tracliée  d'origine  par  un  orifice  entouré 
d'un  cadre  intérieur  qui  porte  deux  petites  pièces  cornées  trian- 
gulaires dont  le  jeu  est  disposé  de  façon  à  pousser  un  repli 
du  bord  postérieur  de  ce  tube  élastique  contre  la  lèvi^  anté- 
rieure de  l'ouverture  et  à  la  fermer  (2).  Ailleurs  une  valvule  en 


(1)  Dans  Pétat  de  repos,  les  bords 
de  la  boutonnière  qui  fait  communi- 
quer le  vestibule  trachéen  avec  la  por- 
tion suivante  de  la  trachée  d'origine 
sont  maintenus  écartés  par  réiastidté 
des  branches  de  cette  fourche  péritré^ 
mienne,  et  le  petit  muscle  constricteur 
du  ittymate^  qui  rapproche  ces  ba- 
guettes cornées,  s'insère  inférieu- 
rement  à  une  apophyse  du  bord  du 
cadre  ou  péritrème  (a). 

(2)  Les  deux  pièces  cornées  qui  con- 
stituent ce  petit  appareil  obturateur, 
auquel  M.  Strauss  applique  le  nom 
d'épiglottet  sont  de  forme  triangulaire 
et  s^articuient  sur  le  cadre  stigmatique 


Intérieur  par  un  des  angles  de  leur 
b^se;  elles  se  rencontrent  par  leur 
sommet,  et  le  côlé  compris  entre  ce 
sommet  et  Pangle  articulaire  longe  le 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bou- 
tonnière trachéenne.  Des  fibres  muscu- 
laires insérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  Tune  à  Tautre 
rapprochent  les  angles  restés  libres , 
ce  qui  détermine  un  mouvement  de 
bascule  dans  chacun  de  ces  petiH 
leviers  et  les  pousse  en  ayant  cootre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d^ori" 
gine  à  laquelle  elles  sont  contiguês. 
Celte  paroi  est  de  la  sorte  appll* 
quée  contre  la  lèvre  opposée  de  Tori- 


(a)  Slraus,  Contidératimn  9ur  l'analomU  comparée  des  Animaux  articuUt ,  p.  dSI,  pL  0t 
fif.  aàS. 
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forme  de  paupière  9'âp[ili(|ue  contre  lé  boni  concave  de  Torifice 
étroit  du  stigmate  accessoire  ou  interne,  et  se  trouve  pourvue 
d  un  musde  releveur  aussi  bien  que  d'un  sphincter  et  d'un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structure  que  Newport  a  fait  con^ 
naître  chez  le  Sj^inx  (1). 

§  18.  —  D'après  le  grand  développement  que  Tappareil  de 
la  respiration  acquiert  chez  les  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
que  cette  fonction  doit  s'exercer  avec  beaucoup  d'activité  chez 
ces  Animaux.  En  effet,  comparativement  à  la  quantité  pondérale 
de  matière  organique  dont  leur  corps  se  compose ,  ils  font  une 
très  grande  consommation  d'oxygène  ;  mais  l'intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à  des  variations  considérables ,  et 
l'étode  de  ces  différences  jette  beaucoup  de  lumière  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  Tac-- 
tivité  vitale.  Du  reste,  ce  n'est  pas  le  moment  de  traiter  ces  ques- 
tions, et  nous  y  reviendrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instruments  delà  respiration  dans  les  diverses  classes 
du  Règne  animal. 

J  19.  —  Pour  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  de  ces  organes 
d)ez  les  Entomozoaires,  il  me  reste  encore  à  parler  de  la  petite 
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iee ,  de  fi^on  que  la  cotomanication 
entre  la  caisse  oa  Yestibole  trachéen 
et  le  tronc  d*orlgliie  se  trouve  Inter- 
itMBpue  (a). 

(1)  Ghei  eet  Insectes,  le  stigmate 
eiteme  n  la  forme  d^one  iénte  prati- 
qoée  dans  le  disqne  membraneux  qui 
occope  le  péritrème,  et  au  fond  da 
fetfitNile  qui  fUt  soite  à  cette  ouver- 
tarese  troofe  irae  antre  fente  en  forme 
decrohaant  dont  le  bord  antérienr  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


G*e$t  ce  dernier  bord  qui  fait  ot&ce  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  les  muscles  mentionnés  d-dessus. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d*appul  sur  les  tégu- 
ments communs  au-dessus  et  en  ar- 
rière du  stigmate.  Le  sphincter  est  peu 
développé,  et  son  action  es{  aidée  par 
la  contraction  d'un  muscle  rétracteur 
du  stigmate  qui  s*insère  à  Tangle  in- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rap- 
proche les  bords  (6). 


(a)  Sinam,  toc.  cit.,  pi.  6,  fif.  9  tl40. 

(»)  Nmpflrl.  a»|teiiMpà«liM  êflnêêcU  (PMtot.  TVwfif.,  1836,  pi.  536,  pi.  36,  6ff.  6  et  7  ; 
pL  37  G,  4înnl0  iotanie;  a*  SS,  mande  rétrirtenr;  n'  27,  mmc}e  él^leur  ili*  )a  valvule). 
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classe  des  Myriapodes,  groupe  qui  pendant  longtemps  a  été 
confondu  avec  celui  des  Insectes,  et  qui  a  pour  représentants 
principaux  les  Scolopendres  et  les  Iules.  Mais  je  serai  bref.  En 
effet,  chez  ces  Animaux  ,  Tappareil  de  la  respiration  est  con- 
formé  de  la  même  manière  que  chez  les  Insectes;  il  se 
compose  d'une  double  série  de  petits  systèmes  de  trachées  qui 
naissent  d'autant  de  stigmates,  et  ces  orifices  sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  Iules,  les  stigmates  sont  très  petits  et  difficiles  à  yoir; 
ils  se  trouvant  à  la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun des  anneaux,  en  dehors  de  l'insertion  des  pattes  (1),  et  ils 
donnent  naissance  à  un  faisceau  de  trachées  qui^sc  distribuent 
directement  aux  organes  voisins  sans  se  ramifier  ni  s'anasto- 
moser entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris^  qui  appartient  aussi  à  l'ordre  des 
Myriapodes  Chilognathes  ou  Dîplopodes,  la  dis])Osition  de  l'ap- 
pareil respiratoire  est  à  peu  près  la  même ,  si  ce  n'est  que  les 
trachées  sont  rameuses  (2). 


(1)  Trcviranus  avait  pris  pour  des 
siigmales  les  oriQccs  des  glandes  odo- 
riférantes qtd  se  trouvent  sur  Jcs  flancs 
de  chaque  anneau  des  Iules  (a).  Mais 
M.  P.  Savi,  de  Pise,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a  découvert  les  stig- 
mates près  de  la  base  du  bouton  qui 
porte  les  pattes  (6),  et  M.  Burmeister 
a  confirmé  ies  résultats  obtenus  par 
ce  zoologiste  (c). 

(2)  M.  Brandi,  de  Saint-Pétersbourg, 
a  trouvé  que  chez  le  Glomeris  margi- 


nata  les  stigmates ,  sous  la  forme  de 
petites  fentes  très  difficiles  à  apettcr 
voir,  sont  placées  an  côté  externe  de 
la  base  des  pieds,  et  donnent  naissance 
cliacun  h  une  trachée  qni  se  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d'une  part  aax 
membres,  d'autre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  décrit  aussi  deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  qui ,  situés  ï 
la  face  ventrale,  longent  la  chaîne 
ganglionnaire ,  et  qui  nattraient  des 
trachées  d'origine   de   la    première 


(a)  C.-B.  Tmvirwiug,  Vermisekle  Schriften  anatomischen  und  phyiUthgiêchen  !nhalUt  Bd.U, 

p.  48,  pi.  8,  flff.  4. 

{b)  Savi,  Memorie  tcieHtifirf,  decaile  prima,  i8î8,  p.  03,  pi.  2,  fig.  9. 

(c)  BurmeiMcr,  Die  Resfnratiùn*  Organe  von  IuIm  vnd  IrpitvM  (W*.  4834,  p.*  4  34,  ^.i. 
fij.  1-3). 
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Chez  les  Géophiles^  on  trouve  aussi  une  paire  de  stigmates  céophn 
sur  chacun  des  anneaux  pédifères  du  corps,  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de  quatre-vingts  et 
parfois  dépasse  trois  cents  (1)  ;  mais  chez  les  Scolopendres  et  scoiApeniirM. 
les  Lithobies  il  y  en  a  beaucoup  moins.  Sauf  quelques  irrégula  «^ 
rites,  on  ne  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  Ton  n'en  compte  en  tout  que  de  sept  à  dix  paires  (2).  Chez 
les  Seutigères  ,  ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la  ligne  soiiiffA^. 
médiane  du  dos  (3). 

Quant  aux  trachées ,  leur  disposition  se  rapproche  davantage 
de  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Insectes,  car  en  général 
les  divers  systèmes  de  tubes  aérifcres  sont  reliés  entre  eux  par 
des  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitudinaux. 
Quelquefois,  au  contraire,  non-seulement  ces  canaux  man-> 
qiient ,  mais  le  tronc  d'origine  du  système  fait  également 
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paire  ;  mais  il  me  parait  probable 
que  ces  tabès  sont  des  trachées  aaa- 
stomoUqaes  analogaes  «lux  trachées 
eomiectives  des  Insectes  (a). 

(1)  Gervals,  HisU  nat.  des  Insectes 
aptères f  par  Walckenaer,  t.  IV,  p.  13. 

(3)  TreYiraniis,  à  qui  Ton  doit  une 
a^atomie  des  Litliobies,  à  constaté 
rezistence  de  stigmates  au-dessus  des 
pattes  des  f,  3%  5%  8*.  10%  12'  et 
W  paires.  Les  systèmes  de  trachées 
qirf  naissent  de  ces  orifices  sont  indé- 
pemlants  les  ans  des  autres  (6). 

Cbex  les  Scolopendres  propre- 
ment  dites ,   la  position  des   stig- 


mates est  à  peu  près  la  nvètne ,  mais 
on  en  compte  neuf  paires^  lesquelles 
soqt  placées  au-dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3'  ei  4*  paires ,  puis 
de  deux  anneaux  en  deux  anneaux  , 
jusqu^à  Textrémité  postérieure  du 
corps  (c;. 

Dans  les  genres  Branchiostoma  et 
Heterostoma  de  Newport ,  il  y  a  dix 
paires  de  stigmates. 

(3)  Les  stigmates  de  ces  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  l>ord  po.<^- 
téricur  des  pièces  tergalcs  ((/). 


(•)  Bramk,  Beitrdge  %ur  Kenntnitt  de*  inntm  Bauet  von  Glomei'i»  marginal  a  (Archiv  fur 
mU  Phifê,,  Ton  MùUor,  i837.  p.  323,  pi.  ii<,  fig.  é  et  5). 

^)  Trvviraoos,  Yermiêchte  Schriften,  Bd.ll,  p.  30,  pi.  4,  fig.  7,  et  pi.  0,  ùg.  C. 

(c)  Vm  der  Hôten.  Over  het  getal  dgr  Luchtgaten,  bij Scolopmdra  {Tijd$chrift  voor  Satuurliéke 
GadieidenU  en  PhytiologU,  1830,  t.  V,  p.  332,  pi.  6,  fi|;.  i  et  3). 

{i}  Newport,  Monograph  of  the  CUut  lt\friapoda,  order  ChHopoda  {Trant.  of  the  Linnean 
SteUtt,  t.  XIX,  p.  300,  pi.  33.  fiç.  37). 

—  Itoed  de  Serre»,  Suite  det  etienatioM  sur  les  wages  du  vaisseau  dorsal^  ctr.  {Hfém,  du 
«■««Ml,  «S«9.'l.  V.  p.  116). 
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défout  y  en  sorte  que  les  différentes  trachées  de  distribution 
dont  chacun  de  ces  groupes  se  compose  naissent  isolément 
d'un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  membrane  qui  ferme 
le  stigmate.  Enfin  ces  derniers  organes,  au  lieu  d'être  comme 
d'ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d'un  petit 
cadre  ou  péritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disque 
criblé  (1). 
MovfMmta       Quant  au  mécanistpe  des  mouvements  inspiratoires  et  eipi* 
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ratoires  chez  les  Myriapodes ,  il  ne  doit  diitérer  que  peu  de  ce 
que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  Chez  les  Scolopendres ,  la 
cavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  l'abdomen  delà  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  squelette  tégumeo* 
taire  aussi  bien  que  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  l'un 
sur  l'autre.  Mais  che-z  les  Iules ,  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à  former  partout  des  cercles  com- 
plets ,  les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
peuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  l'axe  du  corps. 
Du  reste ,  les  phénomènes  de  la  respiration  n'ont  été  que  peu 
étudiés  dans  cette  classe  d'Animaux. 


(1)  Newport,  en  faisant  connaître  veau  groupe  le  nom  de  Heterùstoma. 

cette  particularité  de  structure,  a  se-  La  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 

paré  du  genre  Scolopendre  les  espèces  maux   habitent    les    régions   tropi- 

qui  la  présentent,  et  a  donné  à  ce  nou-  cales  (a). 

(a)  Newpôrt,  Monograph  of  tht  Clatt  Myriapada  {Trant.  of  the  U$m.  Sœ.,  voL  XDC.  p.  118, 
pi.  40,fl^8). 
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TREIZIÈME  LEÇON. 

Offanes  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique.  Appareil 
branchial  des  Eatraciens  et  des  Poissons.  —  Mécanisme  de  la  respiration  chez 
e«t  Animaux.  —  Adaptation  de  l'appareil  branchial  à  la  respiration  aérienne. 

t 

SI.-  Dans  le  (mind  embranchemenl  des  Vertébrés  la  respira-  Tendmccs 
tiondoit  toujours  se  localiser  plus  ou  moins  complètement  Qt  s'ef-  ^  j* 
fecluer a  l'aide  d'organes  spéciaux,  dont  le  mode  de  conformation 
difl(ère  en  général  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les 
animaux  Invertébrés;  mais,  en  créant  ces  instruments  physio- 
logiques, la  Nature  s'est  montrée  fidèle  aux  tendances  que  j'ai 
signalées  à  votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  ElTectivement 
c'est  d'abord  par  voie  d'emprunts,  et  sans  introduire  dans  les 
parties  empruntées  aucune  modification  particulière,  qu'elle 
constitue  l'appareil  de  la  respiration,  puis  en  ap|)ropriânt  d'une 
manière  spéciale  à  ce  service  nouveau  des  parties  de  l'orga- 
msme  déjà  affectées  à  d'autres  usages.  Mais  lorsque  les  instru- 
ments imparfaits  obtenus  de  la  sorte  ne  suflisent  plus  aux 
besoins  de  l'organisme,  la  Nature  a  recours  à  des  créations,  et 
elle  forme  ad  hoe  des  parties  nouvelles  ;  enfin  elle  introduit 
de  plus  en  plus  complètement  dans  les  divers  alites  de  cette 
fonction  la  division  du  travail,  ce  priiicipe  puissant  de  [lertec- 
tionnement  dont  nous  retrouverons  partout  rinflueiice.  Nous 
verrons  aussi  que  la  tendance  à  l'économie  se  révèle  également 
dans  le  choix  des  emprunts  à  faire  ou  des  organes  à  créer, 
|iuur  consliluel*  ces  instruments,  et  que  c'est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce  qu'elle  a  d^à  fait  chez  beaucoup  d'Invertébrés, 
que  la  Nature  produit  l'appareil  respiratoire  des  Vertébrés  infé- 
rieurs; mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cessent  bientôt 
de  sufBre  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  tardent  pas  à  entrer  en  jeu. 
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Rwpiniiion  Aînsi  chcz  (luelqïies  Vertébrés,  pendant  les  premiers  mo- 
inenls  de  la  vie,  la  respiration  est  seulement  diffuse,  et  s'opère 
par  la  surface  généi-atc  dii  corps,  sans  qu'aucune  portion  de  la  ij 
peau  soit  particulièrement  appropriée  à  ce  service  d'échange 
des  gaz  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  heures  qui  suiveiït 
la  naissance,  nous  offrent  un  exemple  de  cette  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 

LoeaKMUon  d'Auimaux  inférieurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 

k  inpiniumi.  rèncontrc  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Verte- 
brés,  n'est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne,  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  ù  prendre  une  certaine  part  dans  le  lra\iiil 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a  pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l'Animal  doit  faire  usage  de  l'air 
atmosphérique  ou  de  l'air  tenu  en  dissolution  dans  Teau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  poumons j  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à  l'état  adulte,  cbes 
les  Reptiles ,  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères;  dans  le 
second  (*as,  il  respire  à  l'aide  de  branchies^  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Poissons  et  diez  les  Batraciens  à  l'état  de  larves. 

itospiniion  §  2.  —  Chez  les  Vertébrés  les  plus  dégradés,  c'est  par  voie 
d'emprunt  que  l'appareil  branchial  est  formé;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

(1)  Ougès  a  constate  qu'au  moment  fente  cervicale  ;  mais  dès  le  deuxième 

de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  l'éclosion,  ce  tubercule  se 

cilles  ne  sont  rcpr<^srutdos  que  par  un  transforme  en  un   appendice  trifide 

petit  tubercule  arrondli  placé  de  cha-  qui  devient  on  organe  spécial  de  res- 

quc  côté  de  la  tôte,  en  avant  de  la  piration  (a). 

(<i)  lïerhftrhf*  tur  l'AH/<^l(iifit  tt  tu  myoiofU  i(t  tkitracifnt  à  leurs  diiérenU  igti,  iS38, 
\\  SO.  p).  XII,  llg.  rtl-iU. 


bttcctic. 
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icturc  et  adaptées  d'une  iiianière  particulière  à  ce  service 
iveaii.  U  est  également  à  noter  (jue  la  marche  suivie  par  la 
lure  \\ouY  la  formation  de  ces  organes  d'emprunt  est  la  même 
3  celle  dont  nous  l'avons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
3S  inférieurs. 

En  eflel,  chez  l'Amphyoxus,  ce  Vertébré  à  sang  incolore   Ampbjojuw. 
ît  il  a  déjà  été  (jucstion  dans  une  des  précédentes  leçons  (1), 
dont  j'aurai  souvent  à  parler  dans  la  suite  de  ce  cours , 
[ipareil  l'cspiratoire  est  formé  à  l'aide  d'une  portion  du  canal 
nent^ire,  et  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  sac 
incliial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  La 
fiié  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Animal  acquiert 
très  grandes  dimensions,  et  ce  sont  les  [)arois  mêmes  de  ce 
^bule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
rie  de   grands  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
naissent  de  chaque  coté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  des 
ites  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bords 
nt  garnis  de  cils  vibratiles.  Enfm,  l'espèce  dé  cage  ainsi 
nstituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  commune, 
Feau  qui  arrive  dans  la  bouche  passe  par  ces  fentes  pour 
inétrerdans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
i-  dehors  [)ar  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
tbdomen,  à  quelque  distance  en  avant  de  l'anus,  et  destiné 
issi  a  l'évacuation  des  produits  de  la  génératioiL  Le  courant 
li  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tube  digestif  y  amène 
»  matières  alimentaires  et  les  dirige  vers  l'estomac,  en 
êmc  temps  qu'il  fournit  aux  branchies  l'oxygène  nécessaire  à 
entretien  de  la  vie  ;  et  par  conséquent  on  voit  que  chez  l'Am- 
lyoxus,  de  même  que  chez  les  Molluscoïdes,  ce  sont  les  cils 
ibratiles  des  paixns  de  la  cavité  buccale  qui  constituent  s\  la 
lis  les  agents  mécaniques  de  la   res[)ira(ion   et  les  prin- 

(I)  Voyex  tome  I,  page  93*  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  17. 
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cipaux  organes  d'ingurgitation  pour  la   préhension  des  ali- 
ments (1). 
Appareil         §  3.  —  Clicz  los  autrcs  Vertébrcs,  il  y  a  toujours  un 

reipiratoirç        ^        ,  j 

•P<sciii.     degœ  de  plus  dans  la  division  du  travail,  et,  bien  que  la  portion 


(1)  La  bouche  de  TAmphyoids  est 
entourée,  d'appendices  peclhiifôrmes, 
ou  drres,  que  Tonavait  d'abord  pris 
pour  des  branchies  (a)  ;  mais  ces  es- 
pèces de  barbillons  ne  sont  que  peu 
vasculaires,  et  c*est  dan»  une  grande 
pocjie  membraneuse  formant  vesti- 
bule au  tube  digestif  que  la  respiration 
s'eflfeclue. 

La  portion  antérieure  de  la  cavité 
buccale,  ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparée  de  rarrîèrc-bouche 
par  un  repli  de  la  membrane  mu- 
({ucuse ,  et  ses  parois  sont  garnies 
de  digitations  qui  portent  des  cils 
vibratiles  et  ont  été  désignées  par 
M.  M  aller  sous  le  nom  d'organes  ro- 
tatoires.  Ces  cils  déterminent  un  cou- 
rant d'avant  en  arrière  et  envoient 
l'eau  dans  l'arrière-liouchc  (ou  canal 
branchial,  Millier).  Cette  dernière  ca- 
vité se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
du  corps  de  l'animal,  et  se  trouve 
soutenue  par  une  espèce  de  charpente 
composée  d'un  nombre  considérable 
de  petits  arcs  costiformes,  très  étroits, 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  leur 
extrémité  supérieure  et  consolidés 
par  des  traverses  placées  d'espace 
en  espace,  de  façon  à  constituer  de 


chaque  c6té  une  sorte  de  grille  à 
barrqaux  presque  verticaux  (6). 

Là  membrane  muqueuse  de  la  bou- 
che, qui  est  revêtue  de  cils  vibratiles, 
recouvre  ces  arcs  costiformes,  et  laisse 
entre  chacun  d'eux  une  fente  qui  ftiit 
communiquer  la  chambre  pharyft- 
gienqe  avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  tout 
l'appareil  digestif  se  trouve  sus- 
pendu (c). 

Le  nombre  des  fentes  branchiales 
varie  avec  l'âgé,,  mais  chez  l'adulte 
il  s'élève  à  plus  décent;  et  si  Ton  ob- 
serve au  microscope  un  Amphyoxus 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  l'indigo,  on  volt  que  le  courant 
établi  par  les  cils  vibratiles  des  parois 
buccales  dirige  une  portion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  daiis 
l'esiomac,  dont  Touverture  œsopbi- 
gienne  se  trouve  au  fond  de  l'arrière- 
bouche,  et  l'autre  partie  à  travers  b 
fentes  en  question  jusque  dans  la  cavité 
abdominale.  Là  il  n^y  a  plus  de  vibra.- 
lion  cillaire,  mais  l'eau  mise  en  rooa- 
vement  par  l'appareil  buccal  continue 
à  se  diriger  en  arrière  et  s'échappe 
au  dehors  par  le  pore  abdominal  silué 
à  la  face  inférieure  du  ventre  (cf). 


(a)  Costa,  Ceniii  ioologici,  p.  49,  art.  BRANcmosTOMA  lubbicus.  Napoli,  1834. 
(ft)  Voyei  Betxius,  Berichte  d.  Akad.  der  ^'itseruch.  su  BerUn,  1839,  p.  107. 

—  Goodsir,  On  the  Anatomy  of  Atnphyoxm  lanceolatiu  [Traru.  of  the  Roy.  Soe.  of  EiM., 
1841,  vol.  XV,  p.  ^4). 

(c)  Rathke,  Bfmerkungeii  ûber  den  Bau  du  Amphyoxus  lanceolatus,  p.  17.  Kônigaberg,  1841. 

{d)  Voyez  MiiUer,  Ueber  den  Bau  und  dU  Lebentertchetnungen  det  Branchioêtoma  lumMettm 
(Coâla),  Amphyoxus  lûnceolatus  (Varrell),  pi.  1,  fig.  2  ;  pi.  3,.fig.  1  ;  pi.  3,  lUr.  8,  etc.  BeriiBi 
1842. 

—  Quatrefngcs ,  Mémoire  tur  le  Branchiostome  ou  Amphyoxus  {Ann.  de*  se.  nal.,  1845, 
3«  «éric,  t.  IV,  p.  203). 

—  Do  Martiao ,  SuH'  anatoinia  Hel  Branchiosloma  { Giom.  delV  Inst.  Lombardo ,  l.  XW, 
Milano,  184G). 
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ntérieure  du  conal  digeslif  ait  encore  à  contribuer  d'une  ma- 
lière  plus  ou  moins  importante  à  la  formation  de  Tappareil  de 
a  respiration,  ce  n'est  jamais  dans  ses  parois  que  celte  fonction 
i^n  siège  :  elle  est  toujours  Tapanage  d'organes  particuliers 
ùtués  en  dehors  de  cette  cavité.  Mais,  soit  que  ces  organes 
consistent  en  branchies,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  de  pou- 
oiions,  toujours  ils  sont  en  connexion  intime  avec  la  chambre 
buccale,  et  c'est  en  traversant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu'ils  sont  logés  à  Tinté- 
rieur  du  corps,  et  qu'ils  ne  flottent  pas  librement  dans  le  fluide 
ambiant. 

On  voit  donc  que,  sous  le  rapport  des  connexions  anatomiques  comiexioii. 
le  l'appareil  respiratoire  avec  les  antres  systèmes  organiques,  ^c 
il  existe  des  tendances  diflërenles  dans  rliaeun  dos  trois  em- 
brancliements  supérieurs  du  Règne  animal.  Chez  les  Annelés, 
c'est  essentiellement  à  l'appareil  locomotenrque  les  inslrnmenls 
de  la  respiration  se  trouvent  liés,  et  ils  n'ont  presque  jamais  des 
rapports  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  l'embranchement 
lies  Mollusques,  les  poumons,  aussi  bien  que  les  branchies,  sont 
d'ordinaire  placés  dans  le  voisinage  de  Vanus,  et,  lorsque  ces 
organes  acquièrent  un  abri  protecteur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  l'inteslin  ainsi  que  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  c'est-à-dire  une 
espèce  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  Mollusques  proprement 
dits ,  ni  chez  les  Annelés ,  le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à  l'appareil  respiratoire  (1), 
tandis  que  dans  l'embranchement  des  Yerlébrés  cette  chambre 
forme  toujours  une  portion  du  canal  inspirateur  ;  toujours  le 
plancher  du  pharynx  est  perforé  pour  le  passage  de  Teau  ou 
lie  Pair  qui  doit  se  rendre  aux  branchies  ou  aux  poumons,  et 

(i)  Les  Molluscoldes,  comme  nous      port,  <*t   ressemblent  davaniage  aux 
Tavonsdéjà  tq,  diffèrent  des  ^!ol-      Vertébrés. 
lusqMs  proprefnent  dits  aoqs  ee  rap- 
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les  organes  essentiels  de  la  respiration  sont,  pour  ainsi  dire^ 
appendus  à  ce  plancher  dont  la  char])ente  est  formée  d'un  sys- 
tème  particulier  de  parties  dures,  ou  cartilages,  que  les  anato* 
mistes  désignent  sous  le  nom  A^appareil  hyoïdien. 

§  4-  —  Les  branchies  des  Vertébrés^  les  mêmes  que  celles 
des  Mollusques  et  des  Annelés,peuvent  être  situées  à  rextérieur 
du  corps  et  flotter  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  chambre  dont  les  parois  les  protègent 
contre  tout  froissement  et  dont  la  cavité  communique  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  fluide  respirable  puisse  y  pénétrer 
et  s'y  renouveler  facilement.  Mais  dans  Tun  et  l*autre  cas 
elles  sont  portées  sur  l'appareil  hyoïdien  dont  il  vient  d'être 
question, 
sjtiéne        Chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique ,  celui-ci  est  tou« 
^'  **"*    jours  très  développé,  et  consiste  en  un  oi  ou  un  cartilage 
médian  et  inférieur  qui  est  placé  à  la  base  de  la  langue  et 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  forme  d'arceaux. 
Les  arcs  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puis 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à  embrasser  en  dessous 
et  sur  les  côtés  rarrière-bouche,dont  ils  forment  le  plancher,  et 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fentes  par  lesquelles 
la  cavité  buccale  communique  avec  la  cavité  située  au-dessous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 
BraodiMt        C'est  à  l'extrémité  supérieure  des  arcs  de  l'appareil  hyoïdien, 
^'  et  par  conséquent  à  l'arrière  de  la  tête,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  extérieures.  On  trouve 
ciMM      ces  organes  chez  tous  les  Batraciens  pendant  le  jeune  âge, 
Batracien!!,    et  chcz  plusieurs  dc  ces  Animaux  pendant  toute  la  durée  de  h 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  anires  Batra- 
ciens Anoures,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  existence 
n'est  que  transitoire;  chez  les  Prêtées,  les  Axolotls,  les  Sirènes 
pt  les  Mésobranches,  elle  est  au  contraire  permanente.  Celte  cir- 
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ostance  a  valu  A  ces  Animaux  le  nom  de  Batraciens  Pérenni- 
anches. 

La  forme  la  plus  simple  de  Tappareil  branchial  externe  se 
)it  chez  les  têtards  ou  les  larves  de  la  GTrenouille,  qui,  dans 

première  période  de  leur  vie,  sont  privées  de  membres  et 
assemblent  à  des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissance,  c«s 
nimaux  sont  dépourvus  de  tout  instrument  spécial  pour  la 
«piration,  et  cette  fonction  s'exerce,  comme  je  Tai  déjà  dit, 
irla  surface  de  la  peau.  Mais  dès  le  deuxième  jour  de  leur 
ûstence,  la  respiration  cesse  d'être  cutanée  seulement  et  tend 
se  lor*aliscr  dans  des  organes  spéciaux  qui  se  développent  de 
laque  côté  de  la  région  cervicale  (1).  Ce  sont  d'abord  de  sim- 
les  bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s'allongent 
ipidement  et  constituent  des  filaments  cylindri(|ues  dont  l'en- 
eloppe  tégumentaîre  ,  d'une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
Is  vibratiles  (2),  et  dont  l'intérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
»  vaisseaux  situés  sur  le  bord  extj?rne  des  arcs  hvoïdiens. 


TétanU 

et 

Batrecieu 

Pércnnibrtnch. 


(1)  Ces  franges  oot  été  décrites  pour 
première  fois  par  Swammerdam  ; 
ito  ce  grand  naturaliste  pensait 
i^dles  servaient  à  la  natation  et  ren- 
lient  dans  l'intërieur  pour  const^ 
er  les  branchies  (a). 
Rûsel  les  repri^senta  d^unc  manière 
inexacte  (6). 

Home  a  donné  des  figures  de  divers 
ats  de  l'appareil  branctiial  externe 
lez  le  têtard  de  la  Grenoaille  (c)  ; 


mais  le  développement  en  a  été  étu- 
dié avec  beaucoup  plus  de  soin  par 
Rusconi  (d). 

(2)  Les  courants  déterminés  dans 
Teau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  ob- 
servés, il  y  a  plus  de  cinquante  ans, 
par  Steinbach  (a),  Gruithuisen  (/)  et 
liuske  (g)  en  parlent  aussi  ;  mais  ce 
phénomène  a  été  étudié  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  complète  par 
M.  3barpey  {h). 


(^)  jhnunnieniam,  BtbHa  Nûturœ,  vol.  II,  p.  8t5,  ub.  48,  fig.  42. 

(I)  Ravel  Too  Hotenhof.  fHtt.  naf.  Banarum  tiottraUum,  4758,  pi.  3,  fif?.  4  A  ;  pi.  44,  flpr.  40  ; 
18.  fiff.  1  et  i. 

(r)  Home,  Otuerv.  on  the  Change*  the  Ovum  of  the  Frag  undergoes  during  thf.  Formation  of 
t  rupole  {PhUot.  Tram.,  4825,  pi.  1,  flg.  4,  2,  3). 
{ifU. Ruconî,  Déweloppment de  la  OrmwuiUe  conmunê.  In-4,  Milan,  4826. 
[e)S»mnhm:b,  Analektenneuer  Beobachtungenund  Unterswhungen  fûr  die  Satnrkunde.  Fûrth., 
102,  p.  46. 

(f)  Gt^thmtea,  MèdieinUeh^kinÊrg.  ZtUung.  Sfhbarf.  4849,  Bd.  II.  p.  447. 
(f)  HuMfike.  Me,  4826.  p.  025. 

(k)  SiMvpey,  Edinb.  Med.  and  Surg,  Joum.,  4830,  ^.  XXXIV,  p.  4  43 ,  article  Chja  ,  dant 
tft  Ctekp.  of  Anai,,  ^.  I,  p.  628. 
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Chez  les  lélards  de  la  Rainette  ou  Grenouille  des  arbres,  ces 
branchies  ne  se  développent  que  peu  et  ne  forment  de  chaque 
côté  de  la  tele  qu'un  seul  filament  simple.  Mais  chez  les  Gre- 
nouilles proprement  dites  et  les  Crapauds v  elles  deviennent 
promptement  bifides  ou  triiideâ,et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  côté  du  cou  une  houppe  de  cou- 
leur rougeâtre,  composée  de  cinq  à  sept  filaments  semblables 
a  autant  de  petits  doigts  de  gant  (1). 

La  structure  des  branchies  externes  se  perfectionne  chez 
les  larves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  chez  les  larves  des 


(i)  Les  |[)rancliies  commencent  à  se 
former  de  1res  bonne  heure  chez 
Tenibryon  de  la  Gnc.*<fOUiLLE  ;  mais,  à 
l'époque  de  la  naissance,  ces  organes 
ne  sont  pas  encore  développés  de 
fa4^n  à  pouvoir  jouer  un  rôle  notable 
dans  la  respiration.  Vers  la  soixante- 
dixième  heure  de  Tincubation,  Rus* 
coni  les  a  vus  apparaître  sous  la  forme 
d'une  paire  de  petits  tubercules  shn- 
plesdont  les  bords  deviennent  promp- 
tement  lobules.  C'est  à  cet .  état  que 
le  Têtard  quitte  les  enveloppes  de 
Pœuf,  et  c*est  après  la  naissance  seu- 
lement que  les  appendices  cervicaux 
prennent  de  Textension  et  que  le  sang 
commence  h  circuler  dans  leur  inté- 
rieur (a).  Dugès,  qui  a  suivi  avec  soin 
leur  développement,  a  trouvé  aussi 
qu^au  moment  <lc  Téclosion  ces  or- 
ganes ne  sont  représentés  que  par  un 
petit  tubercule  arrondi,  situé  de  chaque 
côté  de  la  tête ,  au-devant  de  la  fente 
cervicale  ;  mais  dès  le  deuxième  jour, 
ce  tubercule  s^cst  transformé  en  un 
appendice  trifidedont  chaque  filament 


consUtue  une  brancbie,  et  da  troi- 
sième au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (6); 
mais  leur  existence  est  toat  à  lait 
éphémère,  car  presque  aussitôt  leor 
développement  achevé,  Jls  commen; 
cent  à  s^atrophier,  et,  en  général,  dès 
Je  troisième  jour  nprès  la  naissance, 
la  branchie  externe  da  côté  droit  a 
disparu,  et  celle  du  côté  gauche,  fort 
réduite,  cesse  d'être  bien  visible  le 
lendemain  (c). 

(2)  Les  larves  iles  Salâmaudrss 
terrestres,  ou  Salamandres  propre- 
ment dites ,  éclosenl  et  acquièrent 
leurs  branchies  extérieures  dans  rin- 
téricur  du  corps  de  leur  mère ,  et 
souvent  ces  organes  sont  même  déjà 
atrophiés  au  moment  de  la  naissance. 
Chez  la  Salamandre  tachetée,  ils  soot 
plus  persistants  que  chez  la  Sali- 
mandre  noire  des  Alpes ,  et  le  jeune 
animal  les  conserve  tant  qu'il  habite 
dans  Peau  ,  mais  il  les  perd  très 
pi'omptement  quand  il  sort  de  ce 
liquide  pour  vivre  à  terre.  Schreiber« 


(a)  Rusconi,  Développement  de  la  Greaouille,  p.  13,  pi.  2.  fi?.  19,  20.  2i,  et  pi.  3,  fig.  22-95. 

(b)  Dn^,  Reeh.  air  l'ostMogie  et  la  myologie  deg  Batraciens,  p.  79  el  suiv.,   1834  (tstlréi 
dùi  Mém.  de  l'Acad.  det  iciencet,  Sav.  étrang.,  t.  VI). 

(c)  Ru<coni,  Op.  cit.,  p.  1 5,  pi.  3,  (if.  i\  et  2."!. 
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Tritons  ou  Salainandi^s  aquatiques ,  ainsi  (jue  ehe/  les  Batra- 
ciens Pérennibranehes.  Chacun  de  ces  organes  se  compose 
d'une  tige  portant  une  ou  deux  séries  d'appendices  filiformes, 
tantôt  simples  9  tantôt  rameux,  et  constitue  une  sorl^;  de 
IKinache  vasculaire  dont  la  surface,  garnie  de  cils  vibraliles, 
est  très  étendue.  Il  existe  trois  do  ces  branchies  de  chaque  côlé 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  remarquer,  en  général, 
|)ar  leur  couleur  rouge  qui  est  due  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (1). 


a  irouTé  qa*on  pouvait  même  prolon- 
^r  beaaconp  rexistcnce  de  ces  Bp- 
pendiccs  respiratoires  en  tenant  les 
lanres  de  la  Salamandre  taclietiîe 
emprisonnées  dans  nne  eau  conveiia- 
lilenient  aérée.  Chez  Pembryon  de 
la  Salamandre  noire,  les  panaches 
branchiaux  atteignent  deux  fois  la 
hmgiiear  de  ceux  de  )a  Salamandre 
iKhetée^  et  ont  Jusqu'à  15  ou  18  mH- 
Kaiètres  de  long  (a).  Au  sujet  de  la 
cooformation  de  ces  appendices,  on 
peut  consulter  aussi  les  obsenraUons 
ée  MM.  Siebold ,  Funke  ,  Graven- 
horst,  elc  (6). 

(1)  Cbes  les  tartes  des  Tbitoks,  ou 
Salamandres  aquatiques,  vulgairement 
appelées  Lézards  d'eau^  les  branchies 
exiérieiires  ne  consistent  d'abord  qu'en 
trois  paures  de   filaments  simples; 


quelques  jours  après  Téclosion,  des 
digitations  commencent  à  s'y  montrer 
t*t  augmentent  en  nombre  à  mesure 
que  Torgane  s'accroît  ;  il  en  résulte 
une  double  rangée  do  filaments  ou 
Tolloles  disposées  parallèlement.  Les 
branchies  deviennent  ainsi  pectini- 
formes  ;  elles  sont  fixées  par  leur 
hase  à  l'extrémité  des  trois  premiers 
arcs  branchiaux,  et  les  appendices 
qui  garnissent  leur  bord  inférieur 
diminuent  de  longueur  de  la  base 
au  sommet  de  l'organe.  Celles  de  la 
première  paire  sont  insérées  un  peu 
au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 
troisième  paire  sont  les  plus  petites. 
On  en  trouve  de  bonnes  figures  dans 
les  ouvrages  de  RusConi  (c>. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  cils  vi- 
hraliles  dont  la  surface  de  ces  bran- 


(É)  SciRtttMn,  Ueker  die  tpecifUehe  VenckiêdenheU  du  gefiecktoi  und  des  tehwar%en  £rtf- 
SâimmtMéers  (liit,  1833,  p.  599). 
m  F^wke,  He  Sdktmmndrm  Urrestrii  vUa,  ePoltUUnu,  formatUme  tractatut^  1SS7,  p.  35 , 

—  SieboU,  OturvatUmet  de  Salamandrii  et  Tritonibut.  Iii-4,  Borolioi,  1838,  6g.  1 ,  2  et  3. 

—  J.  GnvMbont,  Dehdt:  Mutei  %oolo§ki  VratMaviennt ,  Iksc.  i,  1820,  p.  103,  y\.  45. 
if.  7,  8  et  9.  * 

-^  RiOïke  ,  BeUrOge  %ur  Getchichte  der  ThierweU,  1820.  t.  I,  tah.  2,  Ù^.  5. 

>-  LcriboaDei,  Anatomie  cùmparée  de  l'appareil  respiratoire  dan*  les  Animaux  vertébrés» 

Stmbovg,  1838.  p.  113. 
fe)  DtmriMmA  anaunmica  de§U  organi  délia  circulaMone  délie  larve  dette  Salamandre  aqua- 
r,  ia-é,  1817,  fif.  2,  4  «1 7,  et  Amours  du  Salamandres  aquatiques^  1821,  p.  63,  pi.  3, 
if .  I  à  4. 

->  Dh^.  Op.  dl.,  pl«  iO,  iig.  19  è  f  4. 
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Chez  les  Batraciens  Anoures,  les  branchies  externes  n'ont 
qu'une  existence  très  courte.  Ainsi,  chez  le  têtard  de  la  Gre- 
nouille, elles  disparaissent  vers  le  septième  jour  ;  mais  la  respi- 
ration n'en  continue  pas  moins  à  être  aquatique,  ca^^déjà  à  cette 


chks  est  couverte  chez  les  jeunes 
larves  disparaissent  par  les  pro!gr(!S 
de  Pâg^,  et  qu'à  Tépoqae  où  elles 
vont  8*atrophier,  la  coucbe  épi- 
dermique  qui  revêt  ces  appendices 
se  compose  de  cellules  squamifor- 
mes  (a). 

Les  branchies  externes  des  MéNO- 
BRANCHES  sont  Conformées  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  celles  des 
larves  du  Triton  ;  elles  consistent  en 
trois  paires  de  grands  panaches  vas- 
culaires  à  franges  retombantes  (6). 

Chez  la  Sirène,  ces  org^anes  res- 
semblent davantage  encore,  à  des  plu- 
mes; le  bord  supérieur  de  leur  tige 
étant  garni,  comme  le  bord  inférieur, 
d'une  série  d'appendices  à  bords  fran- 
gés, disposition  que  Guvier  a  compa- 
rée à  celle  de  certaines  feuilles  dési- 
gnées par  les  botanistes  sous  le  nom 
de  tripinnatifides  (c). 

Chez  les  Protées,  les  branchfes 


externes  consistent  aussi  en  trois  paires 
de  petits  panaches  tripinnés  {d]. 

Enfin,  chez  rAxoLOTL  ,  que  beau- 
coup de  zoologistes  désignent  aujour- 
d'hui sous  le  nom  générique  de  Siro- 
don  {e)y  les  branchies  sont  composa 
chacune  d'une  tige  en  forme  de  la- 
nière qui  est  assez  large  à  sa  base, 
mais  très  effilée  vers  le  bout,  et  qdi 
est  garnie  sur  ses  deux  bords  d'une 
frange  vascûlaire  à  brins  très  grêla 
et  allongéii  Celles  de  la  trolsièiiK 
paire  sont  les  plus  grandes,  et  toutes 
sont  pourvues  à  leur  base  d'un  ap- 
pareil musculaire  destiné  à  les  mettre 
en  mouvement  (/'}. 

M.  Weinland  a  décrit  demièremsit 
un  mode  d'organisation  très  extricv^ 
dinaire  de  l'appareil  branchial  cbei 
les  larves  d'une  iMrte  de  Rainette  de 
Venezuela  qui  porte  ses  œufesark 
dos,  logés  dans  une  grande  poche 
cutanée,  et  qm  a  reçu  le  nom  de  Noia' 


(a)  T.  William»,  art.  Oroans  or  respirahon,  dan  Todd't  CucloptUU  ot  AnolMny  mtâ  Pkt 
fiologn.  Supplem.,  4855,  p.  278. 

(b)  llarlan,  Observ.  on  the  gtniu  Salamandra  {Ann.  ofthe  New-York  Lyeewn  of  Net.  IM., 
vol.  I,  p.  822,  pi.  10). 

—  Mayer,  Analfcten  fur  Vergleichende  AnatoniU,  1835,  p.  82. 

—  Duvcrnoy,  Atla^  du  Règne  animal  de  Cu>1er,  Reptiles,  pi.  -41,  lig.  2. 

(c)  Bechercku  anatomùiuêt  tur  Us  Reptikê  douteux ,  p.  16S,  pi.  xi,  ùf.  i  (daat  HumboUtet 
Bonpland,  Rech.  d'obs.  de  iool.,  t.  II,  1811). 

—  Huntcr,  vojei  Owen,  On  thê  Slructure  of  Ihe  Ueart  on  tke  PirtninJIkrmitMatiê  AttracWi 
(Trans.  of  the  Zool.  Soc.,  vol.  1,  pi.  31,  fti».  1). 

—  Daméril  et  Bibron,  Erpétologie,  pi.  96,  fig.  1 ,  1  «. 

(d)  Schreiben,  A  Hiatorical  and  Anatomkal  Detcription  of  a  Doubtfkl  Ami^Mkiouê  Anmêl  «f 
Cermany  {Philos.  Trans.,  1801,  pi.  16). 

—  Cuvier,  loc.  cit,,  p.  178. 

•^  Voyet  autsi  DeUa  Chiite,  Hieirchê  onatmico-èMogiehê  tul  ProUo  Mrpentm;  IS40.  pi  3. 
lig.  3. 
(•)  Cavier,  toc.  cit.,  pi.  i2,  fif.  1  à  4. 

—  Calori ,  SulV  anatomia  iilU  ÀsoloU  (Mm.  dëU'  Acad.  di  IMoffta,  iSif ,  t  01,  f.  Ml. 
lab.  23,  fig.  8  ;  tab.  24,  ûg.  11,  16,  etc.). 

if)  Wagler,  Deocript.  et  iconet  Amphibiortunt  1830. 
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époque  d*aulres  organes  de  même  nature  se  sont  (lévelop|)és 
à  rinlérieur  du  eorps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 

§5. —  Ces  branchies  internes  ont  pour  charpente  les  arceaux 
cartilagineux  à  Taide  desquels  l'appareil  hyoïdien  embrasse  de 
diaque  côté  le  fond  de  rarrière-bouche,  et,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
barreaux  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
vaisseaux  qui  portent  le  sang  aux  branchies  externes  (2).  Une 


dêlphiê  omfera  (a).  Ce  nologiste  a 
trooTé  que  les  larves  encore  renfer- 
mées dans  les  enveloppes  de  Tœuf, 
mais  déjà  bien  développées,  portent 
de  chaque  côté  du  coa  deux  appen- 
dices filiformes  qoi  naissent  des  arcs 
hyiMdiens,  et  qni,  an  lieu  de  se  termi- 
ner par  des  filaments,  comme  les  bran- 
chial externes  ordinaires,  présentent 
I  leur  extrémité  un  grand  disque 
memhranenx  en  forme  de  cloche  ;  des 
vatoenux  sanguins  venant  des  arcs 
hyoïdiens  longent  ces  cordons  et  se 
imiflent  sur  le  disque  terminal  ap- 
penda  ahisi  de  chaque  côté  du  cou  (6). 
(1)  Beaucoup  d^auteurs,  en  parlant 
de  ces  métamorphoses,  disent  que  les 
panaches  branchiaux  du  Têtard  ren- 
trent sous  Topercule  pour  constituer 


les  branchies  intérieures;  mais  cela 
n>st  pas  :  ils  s'atrophient  et  dispa- 
raissent lorsque  ces  dernières  se  sont 
déjà  développées. 

(*i)  GheE  les  têtards  de  Gre* 
nouille  {c),  ainsi  que  chez  la  plupart 
des  autres  Batraciens,  tels  que  les 
Crapauds  ((Q,  les  Tritons  (e),  les  Sa- 
lamandres {f) ,  TAmphluma  {g) ,  les 
Sirènes  (h)  et  TAxolotl  (0,  il  existe 
de  chaque  côté  quatre  de  ces  arcs 
hyoïdiens  dont  le  tissu  est  cartllagi- 
tieux  (;*)  ;  mais  chez  les  Protées  on 
n*en  trouve  que  trois  paires  (it).  Leur 
bord  supérieur  ou  interne ,  qui  est 
concave  et  qui  concourt,  à  former  le 
plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 
tits tubercules.  Nous  aurons  à  revenir 
sur  ta  structure  de  cet  appareil  lorsque 


{fi)  WeiofaHid,  Ifeter  Un  fieuUlfiroick  (MBDer^  ArcMv  fÛr  Anat.  un4  Phntiol.,  1S54,  p.  449, 
pL  n.  fig.  4). 
(I)  WdBland,  lot.  cit.»  p.  457,  pi.  18,  fig.  S. 
(c)  Cinrier,  Recherchée  mr  ke  oeeemente  foeeUee,  pL  S52,  fig.  8-1  i . 
(^  Dngéfl,  Bechercheê  enr  roetMogie  et  la  myologie  dee  Batraeiene,  pi.  i  3,  fig.  75. 

—  Voft,  Utitenuehum§en  M«r  die  EntwidUunge  Genhichte  der  GéburUhelfer  Kroete  {Alitée 
tèeUlriemu,  in-k,  184S,  pi.  1,  fly.  3i). 

{e)  SieboM,  ObeertmtUmee  fuœdam  de  SaUimandrie,  pi.  1,  fig.  17. 

(^  RoKooi,  Deeeriwbnê  anëtemiea  degli  erfani  dêtta  efrculatione  deUa  larve  délie  Salamandre 
•fMfKJbe,  1 817,  pi.  I ,  fif.  S. 

—  Martin  Saint-Ange,  Beeh,  anat.  et  ph^,  enr  kt  orçanee  transitoires  et  les  métamorphoses 
des  Batraciens  {Ann,  des  se,  nat.,  1831.  t.  XXIV,  pi.  19,  Hg.  2,  etc.). 

(f)  Cmier,  Sur  le  §enre  de  Reptiles  Batraciens  nommé  Ahphiuiia  {Mém.  du  Muséum,  18S7, 
t  XIV.  pi.  3,  fiff.  1  et  9). 
{h)  Carier,  Ossements  fassUes,  pi.  S55,  fig.  1  et  7,  et  Reptiles  douteux^  pi.  4,  fig.  7. 
ni)  Cavier,  Sur  les  Reptiles  douteux^  pi.  4,  fig.  14. 

—  Rnecoai.  Deseri».  di  un  Protêt  femina  {Giom.  difisiea  di  Pavia,  1886,  t.  XIX,  pi.  5,  fig.  4). 

—  Calori,  SulTanatom.  deU: Axolotl,  pL  3,  fig.  1 4  (est.  dee  Mém.  de  VInst,  de  Bologne,  1 8&8,  t.  UI). 
(i)  Cwrirr,  CssemonU  fsttiies,  pi.  3S5,  fig.  14  et  16,  et  Reptiles  douUux,  pi.  3,  fig.  6  à  8. 

ik)  RHCMri,  Op.  eu,  (Gtom.  di  /Mm.  18M,  t.  XIX,  pi.  S,  fig.  5). 
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Gbttnbra 
rMpintolrt. 


multihidc  de  petits  nppendices  filiformes  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d*arbiiscules,  prennent  naissance  le  long  du  bord 
convexe  et  externe  de  chacun  de  ces  arcs  (1).  La  surface  des 
franges  ainsi  constituées  est  recouverte  d'une  couche  minoe 
d'épithélium  h  cellules  squamilbrmes  (3),  et  le  sang  arrive  en 
abondance  dans  ces  appendices  par  Tintermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d'être  questton.  Enfin  un  grand  repli  delà  peau 
du  cou  se  prolonge  en  manière  de  voile  ou  d'operctite  au- 
dessouii  de  ces  franges,  et  constitue  la  paroi  externe  d'une  cavité 
qui  sert  à  les  loger  (3). 

Qq  peut  eopiuiier  aossV  à  ce  lujet  h 
dteiertation  de  SteUiheim  (ç)«  çt  sur- 
tout KopTrage  de  Rtysconi  (cf;.  Vqipn 
9iwsi  nmportaQt  travail  de  Railike(^ 

(2)  Qes  brancbieaiateraes  a'oDt  pM 
de  c|U  vibratiles  cmW  l^«  brancbin 
e^Uernes  {/), 

(3)  Les  voiles  cutun^t  qui  çansii« 
tuent  le  plancher  et  les  parois  exierim 
des  chambres  branchiale^  ne  sont  lUxti 
que  sur  une  très  petjte  étendue  de  lear 
bord  postérieur;  partons  ailleurs  II 
peau  de  Topercule  se  cpnUnue  %jw  la 
téguméqtsdes  parties  voisinesducoryii 
Us  orifices  résultant  de  la  diicontiaailé 
d'une  petite  portion  des  parois  exte^ 
nés  de  ces  cavités  sont  par  conséquent 
très  petits  et  se  trouvent  &  la  partie 
inférieure  et  postérieure  de  i«  régioB 
cervicale.  Ghes  la  UreBpuIlle  à  l'éiat 
d'embryon,  les  {^ntt^  pharyngieniies 
sont  d*abord  presque  à  nu  )  hisIs  Is 

reidi  operculairç  qui  en  garnit  te  b^ 

aniéiieur  ne  tarde  pas  à  les  rediuvriri 
et  les  ouvertures  laissées  de  cbaquç 


nous  étudierons  le  squelette,  çl  qumt 
aux  muscles  qui  le  font  mouvoir,  il 
sera  plus  facile  d'en  donner  une  idée 
lorsque  j'aurai  décrit  cet  apparçll  cb^ 
les  Poissons,  sujet  qui  sera  traité  dans 
une  autre  partie  de  cette  Jeçqn. 

(i)  Vârc  branchial  antérieur  QU 
externe  porte  upe  seule  rangée  de  ces 
peUtes  houppes  branchiales  ;.  mais  spr 
chacun  des  arcs  des  deux  paires  sui-^ 
vantes  il  y  en  a  deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  upes  contre 
iesauiri's,  elles  se  placent  aUerpalivç* 
meut  un  peu  plus  en  avant  ou  en  arr 
riùre,  de  façon  qu'au  premier  a)>Qrd 
chaque  rangée  parait  dpub|e,  Ëniia, 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n*ontqu*une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a  lieu  plus  tard 
que  c^ui  dfa  trQ4«  paires  précé« 
dentés  (a). 

l.a  conformation  de  ces  appendices 

vasculaires  a  été  décrite  et  figurée 
avec  soin  par  Van  ilasselt  <6). 


59. 


(•)  Hoaconi,  Développement  de  la  Grenouillet 

{b)  Vaa  HasseU,  Diisert.  tnauf .,  exhibens  obiervatUmea  lU  metamorphui 
Banœ  tempoTûriœ.  Gromnfw,  i\è%0. 

{e)  Sleintieiui,  IHe  Kntwickelung  der  FrCêcke,  Hambourg,  ISSd,  pi.  ï,  fif.  iS,  «te. 

(4)  Ruaconi,  Développement  de  la  Grenouille  commune.  Milan,  ItttO,  p.  52,  |d.  4,  %•  fii^^' 

(i)  RaUika,  Anatotn.  khUoe.  Untertuch.  ûber  den  Hiemenapparat»  Dorpil,  lesti  pL  4,  Ê§.  >• 

(V)  T.  WiUiaoa,  Orçane  of  Retpiration  (Todd'a  Cvckw.  Supp^,^  p.  SSO}. 

—  Leydif,  Uhrtmeh  der  mflêhfie»  p.  S8i  (1857). 
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Ce  sont  là  les  br«inchies  internes  des  Têtards  :  elles  sont 
séparées  des  branchies  externes  par  la  peau  ;  mais,  en  réalité, 
tant  sous  le  rapport  anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  phy- 
Biologie,  elles  ne  forment  avec  elles  qu'un  seul  et  mcme  appareil. 
Eiïectivement)  ce  sont  les  mêmes  vaisseau.x  sanguins  qui  con- 
stituent en  quelque  sorte  la  tige  de  chacun  do  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


côté  du  cou ,  derrière  le  bord  posté- 
rieur de  ce  ?oite,  se  réunL<isent  bien- 
tôt en  dessous  du  cou ,  de  façon  à 
se  confondre  et  à  ne  constituer  exté- 
rknrenient  qu'dn  peUt  trod  unique 
placé  tantôt  sur  la  iiglie  médiane, 
tantôt  un  peu  à  gauche  (a).  C*esl  dans 
rintérieur  de  la  grande  cavité  sous- 
pharyngienne  ainsi  constituée  que  les 
riMmbres  antérieurs  de  la  Grenouille 
Cdinmeiicent  ft  ^e  développer  (6),  et  il 
Ht  aussi  à  noter  que  le  plancher  mem- 
braneux de  rette  chémbrc  respiratoire 
M  garni  d*ilti  large  muscle  à  flbres 
transversales  dont  les  contractions 
•M-vedt  ft  déiej^mincr  fexpulslon  de 
reau  qid  a  traversé  l'appareil  hyordien 
CI  qui  B^échappe  an  dehors  par  l'ori- 
lice  expirateur  situé ,  comme  Je  Tai 
iéj&  dit.  sous  la  gorge  (c;. 

Chez  les  Tritons,  les  fentes  oper- 
calaires  lie  se  cohibndent  pas  de  la 
Inémc  manière,  et  il  existe  de  chaque 
c6cé  dn  cou  uii  de  ces  oriflces  dont 
b  dIrecUon  est  &  peu  près  verticale 
ef  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables (d). 


Chez  les  CéciLiES,  il  existe  aussi 
dans  le  Jeune  âge  un  trou  respiratoire 
de  chaque  côté  du  cou,  et  M.  MUIler, 
à  qui  la  découverte  de  ce  fait  esl  due, 
a  constaté  aussi  Inexistence  de  franges 
branchiformes  situées  au*dessotis  et 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  trous, 
comme  d*ordinairc,  communiquent 
avec  la  bouche  (e). 

En  général,  les  voiles  operculaires 
recouvrent  simplement  Tappareil  hyoï- 
dien sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
lerne  des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  &  laisser  Indivise  la  cham- 
bre branchiale  ;  mais,  chez  les  larves 
de  la  Salamarorb  tEanESTRE,  il  n*en 
est  pas  de  Ifième  :  le  bord  externe  de 
ces  arceaux  est  soudé  &  la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  étendue. 
ItlASrieurement  t  les  deuic  Chambres 
branchiales  se  confondent  et  débou- 
chent au  dehors  par  une  fente  com- 
mune qui  occupe  presque  toute  la 
laff^eur  du  corps  (/'). 

Chez  la  plupart  des  Bairaclens  à 
branchies  transitoires,  les  ouvertures 
Dperctilalres  s'oblitèrent   lorsque  la 


(É)  V«9M  Vn  HMNh,  Op.  all.i  pi.  8,  flf .  8. 

—  Diflèf,  nieherrh€t  i*r  rmM.  et  U  myot.  iti  SafmekM,  p.  SI . 

—  Ba«r.  dans  la  Phytiologiê  it  Burdach,  t.  III,  p.  tCT. 

—  Ri«c«di,  ûifeiappemênt  tf<  l<  Grenouille,  p.  BS. 

(b)  Voyei  Ratlike,  ArMtrnnitchphUft^pMêehe  UniertuchlingM  {liber  iên  Kimenùppttfî  wU 
4ft  ZuH§ênèein  dêr  WirMthkrtt  pU  4.  fit-  >• 
(el  Ili»fé»,  Op,  cit.,  pi.  IS,  flff.  sa. 

{éj  Rofconi.  Deteri».  anatom.  délie  Salamandre  aquat.i  fig.  4* 
it}  4im.  tfff  «e.  mmt.i  t.  XXVi  p.  S9  (4S84)«  tl  /«it.  I.  XXIV.  p.  710  (ISSI). 
1/)  Ya^  LMMMIai,  âmt*  etHi^t  Éê  twff&im mfkûtÊira,  p.  IIS. 
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une  branchie  extérieure ,  tandis  que  la  portion  basilaire  se 
trouve  eachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chie intérieure.  V 

L'espace  ménagé  de  chaque  côté  du  cou,  entre  l'appareil 
hyoïdien  et  le  repli  operculairc  de  la  peau,  constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  Teau  y  arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes ,  elle  s'échappe  au  dehors  par  l'ouverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (1). 

Chez  les  Batraciens  ù  branchies  externes  persistante,  la  dis^ 
position  de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l'appareil  respira- 
toire est  à  peu  près  la. même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respiratioa  cesse  de  s'effectuer  à  Taide 
^de  ces  organes  ;  mais  dans  quelques 
espèces  elles  persistent  :  ainsi,  cbex  le 
Mbnopoma,  on  trouve  de  chaque  côté 
du  cou  un  orifice  qui  donne  dans  le 
pbarynic,  et  cependant  il  n'y  a  ni  bran- 
chies externes  ni  traces  de  ramuscules 
vasculaires  sur  les  arcs  hyoïdiens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  vaisseaux  seulement  et  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  il  y  a  également  une  paire 
d'oriGces  cervicaux  (6). 

(1}  Un  fait  très  important  poiir  la 
théorie  de  la  formation  de  la  cavité 
respiratoire  a  été  constaté  il  y  a  quel- 
ques années,  et  fait  voir  que  la  ressem- 
blance entre  les  têtards  de  Grenouille 


et  TAmphyoxus  est  plus  grande  qu'oi 
ne  serait  porté  à  le  supposer  an  pn- 
mler  abord.  C'est  l'existence  d^one 
,  communication  libre  entre  le  fond  de 
cette  chambue  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
du  Têtard.  Uen  résulte  que  lachan- 
bre  branchiale  des  Batraciens  semble- 
rait être  une  dépendance  de  la  cavké 
abdominale  avec  laquelle  elfe  est  coa- 
fondue  chez  rAmphyoxus  (c).  Noai 
verrons  bientôt  que  certains  Polssoos 
présentent  une  disposa  lion  analogâe.et 
je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traitant 
de  la  formation  des  cavités  viscérales 
chez  les  embryons  de  Vertébrés»  Ion-' 
que  je  ferai  l'histoire  de  la  reproduc- 
tion des  Animaux. 


(a)  Barton ,  il  Memair  conceming  an  Animal  of  the  Ctati  of  ReptiHa  or  ÂmpkikU,  wkkà 
U  known  in  the  United  Statet  fry  the  namee  of  AlXigator  and  U$U-Bender.  In<.^,  PUIad.,  iSlt, 
p.  8,  fig.  2. 

—  Voyei  surtout  les  Qfures  aoaloini<iues  de  Hunier,  publiées  dans  le  Catalogue  4a  (c  eoUeUita 
iu  collège  det  ehtrurgteni  de  Londret,  par  M.  Owen,  1834,  t.  U,  pi.  S3. 

(5)  Harlan,  Ditseetion  ofa  Batracian  Animal  {Philoe,  Mag.,  1894,  toI.  \X\ïL,  p.  Sf  ^. 

—  Cuvier,  Sur  U  genre  de  ReptUes  Batraciênt  nommé  Ammiiuha  {Mém,  du  Muêdum^  1897i 
t.  XIV.  pi.  %,  ûg.  2,  4  et  5). 

(c)  Voyes  Lambette,  Mémoire  sur  lee  modificatUnu  que  tuHuent  let  OfpaniiÊ  êângubu  et 
reepiratoirei  dane  lee  méUmorphoeu  de»  Bapretciefu  àMUre»  (  VIutHtut,  1817^1.  V»  f,  tM}. 
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108  d'appjendices  vasoujaires  le  long  de  leur  bord  convexe, 
XHnme  chez  les  Batraciens  Anoures,  et  par  conséquent  il  n*y 
I  pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Protées,  les 
Sirènes,  les  Ménobranches  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  à  ce  que  les  têtards  de  Gre- 
nouille «ont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
seulement  leurs  branchies  externes,  au  lieu  d'être  très  simples, 
(Tomme  chez  ces  derniers  Batraciens,  acquièrent  un  degré  de 
perfectionnement  bien  plus  considérable  (1). 

§  6.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  Vertébrés 
inférieurs  nous  offrent  quatre  sortes  d'instruments  pour  la 
respiration  aquatique  : 


hémmié. 


(i)  C*esl  chez  ki  Sirène  que  la  poi^ 
dan  bastiaire  de  Fappareil  respiratoire 
ck  la  plus  imparfaite.  Le  repli  oper- 
orialre  est  &  peine  ébauché,  de  façon 
qw  les  fentes  branchiales  pratiqnées 
M  plancher  de  la  ca? ité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  &  fait  à 
découvert  On  en  voit  trob  de  chaque 
côté  du  cou,  et  c^esC  &  Textrémité  su- 
périeure de  leur  bord  antérieur  que 
Baissent  les  branchies.  Celles-ci,  égale- 
■ent  au  nombre  de  trois  de  chaque 
côté,  sont  fixées  à  Textrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Ctiei  les  PnoTÉEs,  les  lentes  bran- 
chiales sont  paiement  au  nombre  de 
irob  paires,  et  restent  &  découvert, 
frète  de  Yoile  operculaire  bien  consti- 
tué; mais  ches  1' Axolotl  (6),  où  Ton 
«  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca- 
chées sous  un  repli  cutané  qui  constitue 
m  opercule  membraneux  comme  chez 


les  têtards  de  Grenouille.  Les  arcs 
branchiaux  de  ce  Batracien  Pérenni- 
branche  sont  garnis  d*une  crête  mem- 
braneuse qui  occupe  la  place  des 
appendices  vasculaires  des  branchies 
internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qui  ne  porte  aucun  réseau 
▼asculaire,  et  qui,  par  conséquent, 
n*est  pas  un  organe  de  respiration  ; 
les  troncs  vasculaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s*y  diviser, 
et  c'est  seulement  lorsqu'ils  sont  par- 
venus dans  les  branchies  extérieures 
qu'ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houppes  chevelues  et  au  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  ;  mais  il  y  a  qua- 
tre paires  d'arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatrième  paire  se  réu- 
nissent à  leur  extrémité  pour  porter 
la  branchie  postérieure. 


ft)  CavMT,  Swr  lêê  ReptUêi  re§&rééê  encore  comme  douteux,  p.  4S3. 
(I)  Gmer,  RepiOee  ëmUèux,  p.  178. 

—  Cmw,  T^èuieeanmtemktm  eemperéHeam  Uhutrentee,  pan  vu,  pi.  5,  fig.  5. 

—  Gdori,  SultmnmIùmiM  éeWAaeUai,  p.  47  et  mût.;  pi.  S,  fig.  1  ;  pi.  3,  fif.  11  et  16,  et 
.S,af,li,IO«iaO<«ilrtiléMJMli.46AilofiM,  t.m,  1851). 
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« 

La  peau  chez  les  têtards  de  Grenouille^  pendant  les  premiers 
instants  de  là  vie.  ' 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  ches  rÂtnphyoxus. 

Des  branchies  cervicales  externes  chee  les  têtards  de  <2re- 
nouillCf  pendant  une  seconde  période  très  courte  deieur  vie; 
chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  Fétat  de  larve;  et 
chez  les  Protées,  les  Axolotls ,  les  Sirènes^  pendant  toutes  les 
périodes  de  Texistence  de  ces  Animaux. 

Enfin,  des  branchies  cervicales  internes  ches  les  têtards  des 
Grenouilles  et  autres  Batraeiens  AnoureS)  lorsque  ces  Anliïiaux 
sont  un  peu  plus  développéSvinais  que  leurs  métamorphoêes 
sont  encore  inachevées.  - 

C'est  cette  dernière  forme  de  l'appareil  branchial  qui  est 
la  plus  parfaite  :  elle  rie  remplit  qu'un  rôle  transitoire  dans 
la  classe  des  Batraciens  ;  mais  elle  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits ,  et  dans  cette  classe  les  instru- 
ments respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pendant  toute 
la  vie. 

Du  reste ,  les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Batra- 
ciens adultes  ;  lorsque  ces  Animaux  arrivent  à  l'état  parfait, 
des  organes  de  respiration  aérienne  viennent  s'adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais,  pour  ne  pas  séparer  ici  l'étude 
des  choses  qui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à  l'examen 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenir 
à  l'histoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Verlébr& 
Pplmonés. 
Classe  §  7i  —  Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presqM 
Poissons,  jamais  de  vestiges  d'un  système  branchial  extérieur.  Chez  Tem- 
bryon  des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 
cervicale  un  paquet  d'appendices  vasculaires  qui  naisseilt  de 
l'appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 
fort  semblables  à  celles  des  têtards  de  la  Grenouille  )  maii  M 


POISSONS. 
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I  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
ici  du  fluide  l'espirable  (1).  Enfin,  chez  le  Ijapidosiren 
vuB^  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
des  zoologistes,  mais  qui  semble  être  en  réalité  un 
idiaire  entre  le  type  ichthyologique  et  le  type  batracien, 
ifs,  de  Berlin,  a  découvert  des  rudiments  d'un  appareil 


iDro  fut  le  premier  à  signaler 
ce  de  cet  organes  qui  consit- 
IJanif nta  vasculatres  appendus 
le  côté  du  cou  entre  les  fentes 
Iks.  n  les  observa  chez  un 
s  Raie  et  en  donna  une  fi- 

Bloch  a  décrit  sous  le  nom 
^M^ciiiaris  un  fœtus  de  Squale 
lit  encore  des  branchies  ex- 
\  (6);  mais  c'est  à  Rudolphi  et  à 
Kf  qa*oo  doit  les  premières 
irécises  sur  ces  organes  transi- 
,  neutres  faits  du  même  ordre 
Bçoeillis  par  M.  Rathke  (<i),par 
non  (t)  et  par  M.  Mûller  (f)  \ 
%\  dans  un  travail  spécial  pu-* 

ce  siyet  par  M.  F.  Leuckart 
trouve  le  plus  de  renseigne- 

r). 

aAchies  externes,  tout  en  étant 
Uci  i  celles  des  Batraciens,  dif- 
pendant  de  ces  organes  à  cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  Teitrémité  des  arcs  hyoïdiens 
comme  celles-ci,  mais  naissent  des  la- 
melles branchiales  dlcs-niémes.  Elles 
consistent  en  une  multitodede  filaments 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
une  série  marginale  <st  passent  à  tra- 
vers Torifice  des  ouïes  pour  flotter 
librement  au  dehors.  On  en  compte 
par  conséquent,  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefois  aussi  on 
voit  des  filaments  analogties  appendus 
au  bord  antérieur  des  éveqts  ou  fentes 
temporales,  particularité  qui  a  été 
observée  chei  leAfus/e/uf  par  Halhke, 
et  chei  VAcanlhias  par  Lcuçkart.  Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  cils 
vibratiles  comme  le  sont  les  branchies 
extérieures  des  Batraciens  (h). 

Go  a  constaté  Texistence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  Tembryon  dans 


PD,  The  Structure  and  Ph^tiology  ofFishet  explalneâ,  4781,  p.  88,  lab.  4  4. 

k,899t.ichth.,\%00,t^h.3{. 

dphi.  Ueber  den  Olm.  {hit,  4817,  p.  4019). 

ifla^j,  Sur  la  itntcture  de»  branchiet  detiâ  Iti  fi»tu$  dé  Squalêâ  (Jour»,  dé  pJ^.,  ISl  8, 

Lp.  157.pl.  l.figr.  83). 

ikt,  SntuncMungetehichte  des  HûifUche  und  Boehen  (Btitrâge  mut  Geichkhtt  der 

»  AhOtml  IV,  p.  4.  48i7,  pi.  4.  flff.  4,  i  ;  ^.  f,  fl;.  4). 

Dmrf,  Sur  la  Torpille  (Hetearch.  Phytiolog.  and  Anat.,  vol.  I,  1839,  p.  57,  pi.  8, 

durt ,  Untertuchungen  ûber  die  dusseren  Kiemen  der  Embryônen  von  Boeken  und 

•8,  mit  5  Tafcin.  Stutidprt,  1836. 

n  Tkumpson,  On  the  Development  of  the  Vatcular  Syttem  of  thê  Fatnt  of  Yertebrated 

Bdimburgh  new  PhUo9.  Joum.,  1830,  t.  X,  p  97). 

w,  OiUr  d$H  glattê9  Bai  det  AriitoMeê  {Mém,  dé  VA^adémk  du  êeienen  de  BtrHn 

.  ^  f  50). 

iiff,  Mrl.  *f  MMifif,  ^  9êh  ig.  tOl  (4SS1). 
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analogue  (1).  Mais  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons* 
osseux  on  ne  voit  rien  de  semblable,  même  chez  l'embryon,  et 
c'est  Tappareil  branchial  interne  qui  seul  ^  constitue.  Cet  appa* 
reil  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  Grenouilles,  seule- 
ment il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j'ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
suffira  donc  pour  en  donner  une  idée  générale;  mais,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d'en  faire  une  étude  plus  attentive. 

Pour  simplifier  l'exposé  des  faits,  je  ne  parlerai  d'abord  que 
des  Poissons  osseux,  laissant  de  côté  pour  le  moment  lés  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  4  squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  ScyUium{a)^  Carcharias  (6) , 
Sphyrcena  {c),Mustelus  {dhSclache  (e), 
.  Alopias  if) ,  Acanthiiu  {g) ,  Spinaœ  (h) 
et  Scymnus  (i),  parmi  les  Sélaciens  ; 
Pristis  ij)  et  Rhinobates  (/c),  dans  la 
famille  des  Squatinoraies  ;  Torfnlle  (l) 
et  Raie  proprement  dite,  dans  la  di- 
vision des  Raiens^ 

(i)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digitiformes  situés  de  chaque  côté  du 
coo*  ap-dessus  des  oales  et  des  na- 
geoires thoradques  ;  les  vaisseaux  qui 
y  distribuent  le  sang  sont  en  conU- 


nuité  avec  les  troncs  dont  les  ar<s 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Je  dois  ajou- 
ter cependant  que  liL  Gray,  ayant  ea 
roccasion  d^observef  'un  de  ces  ani- 
maux à  réu(  vivant»  n*a  pa  apercevoirt 
même  à  la  krape,  aucun  indice  de 
Texistence  d^un  apparèli  capOlaire 
respiratoire  dans  ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  di 
reste  de  la  peau,  et  il  pense  que  ce 
ne  sont  pM  des  branchies,  mais  dei 
annexes  des  nageoires  ^  placées  ao- 
dessous  (n). 


(a)  Exemples  ;  S.  cdtulut.  Voyet  Ttwmpeon,  Op.  cit.  {Edinb.  ntm  PhUoi.  Jmm.,  I.  X,  p.  9Y^ 

— .5.  canicule.  Voyoi  Mùller,  Op.  cit. 

{h)  Voyex  Leockart,  Op.  cit.,  p.  84 ,  pi.  3,  Hg.  i,  et  pi.  5,  Ùg.i. 

(c)  Exemple  :  S.  tiburo.  Voyez  Lcuckart,  Op.  dt-^  p.  23,  pi.  3,  fig.  1. 

(d)  Rathke,  Op.  cit.,  p.  47,  pi.  i,  Og.  i, 2  el  10. 

(e)  Thompson,  loc.  cU.,  pi.  8,  fig.  7.  ' 
{f)  Huiler,  Op.  cit.,  p.  850. 

(g)  Exempte  :  Acanthiat  vi^l§aris,  Leockart.  Op.  cit.,  p.  40,  pi.  i,  fig.  i, 
(h)  Ex.  :  Spinax  niger,  Miiller,  loc.  cit.,  p.  250. 

—  L^dîg,  Uhrb.  der  Histologie,  p.  383. 
(i)  Ex.  :  Scymnut  lichia,  Huiler,  loc.  dt. 

(j)  Ex.  :  Prislii  antiquorum,  Uchtcnstcio,  cite  par  RiidoUphi  {Iris,  1817,  p  1019,  et  pv  MtfVi 

Qp.  cit.,  p.  251). 

{k)  Ralhke,  Op.  cit.,  pi  2,  fig.  1. 
(i)  Rudolphi,  loc.  cU. 

—  Chierghin,  cité  par  Rudolphi. 

-^  i.  Davy,  loc.  cU.,  pi.  3,  fig.  3  et  4. 

—  Leuckart,  Op.dt.,  pi.  ♦,  fig.  1.  />^  „•  /icsmm>*i 
<fii)  Pelers,  Veber  deu  Upidoiiren  annectent,  verwandten  Ftteh.vn  QimUmmm  (»•»■ 

Arcfciv,  1845,  p.  1,  pi.  1,  fig.  1  et  2). 

{n\  i.  Gray,  Otftrv.  on  a  lÀmng  UpUMitn  in  the  Crittal  Folâce,  1857. 
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lesquels  le  mode  de  conformation  de  Tappareil  respiratoire 
s'éloigne  plus  ou  moins  de  lu  forme  typique  et  dominante  dans 
celle  classe  d'Animaux. 

§  8.  —  Les  branchies  sont  logées,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dans  une  grande  cavité,  ou  chambre  reipiratoire^  qui  est 
pratiquée  de  chaque  côté  de  la  région  cervicale.  Elle  est  bornée 
en  arrière  par  les  os  de  l'épaule,  ou  o»  en  ceinture,  qui,  en  par* 
tant  de  la  partie  postérieure  du  crâne,  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mftchoire  inférieure,  et  qui  por- 
tent les  nageoires  thoraciques  ;  en  haut  cl  en  avant,  elle  est 
séparée  de  Tarrière-bouche  par  l'appareil  hyoïdien,  et  en  dehors 
elle  a  pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s'étend 
de  la  base  du  crâne  et  de  la  mâchoire  inférieure  jusque  sur  les 
os  en  ceinture,  et  ({ui  constitue  l'appareil  operculaire  (1).  Elle 


Chanbre 
respiratoire. 


(t)  La  gniDdear  de  la  chambre  respi- 
ratoire, coDsUluée  de  la  sorte  de  chaque 
cAté  de  la  tête,  varie  beaucoup,  ainsi 
qa«  Ja  pofiUoii  des  ouTes,  qui  en  oc- 
cvpent  reitrémité  postérieure.  Chei 
ia  Carpe,  la  Tftnche,  le  Hareng,  etc., 
m  capacité  est  peu  considérable,  et  les 
oofet  sont  placées  à  peu  de  distance  des 
yeux.   Elle  est  beaucoup  plus  Ta^te 
proportionnellement  chez  les  Blen- 
lies  (a),   les  Uranoscopes   (6),   les 
Batistes  (c),  les  Anguilles  {d)  ,  etc. 
EnSn  cette  cavité  prend  on  dévelop- 
pement énorme  chez  la  Baudroie,  où 
les  nageoires  pectorales  et  les  ouïes 
le  trouvent  refoulées  jusque  vers  la 
partie  postérieure  de  Tabdomen  {e); 
lossi  chez   ce  Poiaion,  les  rayons 


branchiostéges  sont-ils  d'une  longueur 
très  considérable  (/*;.  Dans  un  autre 
genre  dé  la  famille  des  Pectorales 
pédiculées  (Cuv.),  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  Halieuiœa,  les  ouïes  sont 
reportées  encore  plus  loin  vers  l^r- 
rière  du  corps  {g). 

11  est  aussi  &  noter  que,  par  suite 
dé  la  courbure  à  angle  obtus  ou  même 
à  angle  aigu  des  arcs  hyoïdiens  dont 
se  compose  la  paroi  interne  de  la 
chambre  branchiale,  cette  cavité  se 
trouve  divisée  en  deui  portions  assez 
dlsUnctes  :  Tune,  inférieure,  qui  des- 
cend obliquement  d'arrière  en  avant 
et  s'ouvre  directement  en  dehors  par 
le  moyen  de  la  fente  sous-opercnlaire; 
Taotre,  supérieure,  qui  remonte  en 


(•)  Vojei  VÀtldi  iu  Hêgne  animal  de  Cuvier,  PonsoRS,  par  II.  Valendennes,  pL  77,  Sf.  I. 
(ft)  toc.  fil.,  H.  i7.  11g.  i,2,  3. 


(c)  Loc.  cU.,pï.  112,  Ûg.  2. 
[i)Loe.eU.t  [>l.  iO»,  fig.  1. 
(f)  Ue.  df.,  pi.  84,  fig.  4. 


if)  Vo;ei  RaUike,  Anatomitek-phaêêtpkiiehê  Vnlinuakungtn  ÛHr  iên  KUmniÊppêfêt  W9â 
Ut  luHten^in  dtr  WirbeUhkn,  ln-4,  i8n,  pi.  I,  ilff.  i. 
(I)  Voyw  Cairitr  si  Vitartmiii  mutkê  nêhtréUê  im  Foitmê,  l.  Xfl,  pt  100. 
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est  partout  tapissée  par  une  membrane  muqueuse  qui  se  con* 
tinue  tant  avec  la  peau  qu'avec  la  tunique  buccale.  Enfin, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoî« 
diennes,  et  avec  Textérieur  par  l'espace  vide  qui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  l'appareil  operculaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s'étend  de  sa  partie  antérieure  jus- 
qu'au  sommet  de  la  tète  et  y  débouche  au  dehors,  en  arrim 
des  yeux,  par  des  orifices  nommés  évenU;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  la  déglutition  qu'avec  le  mécanisme  de  ht 
respiration  (1). 

§  9.  —  L'appareil  hyoïdien  présente  un  très  grand  dévelop- 
pement et  une  structure  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à  la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  chaque  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedans  wns  la  base  da  crâne,  et  qui, 
en  général,  ne  communique  avec  le 
dehors  que  par  rintermédiaire  de  la 
portion  inférieure  déjà  mentionnée. 

Enfin  je  dois  ajouter  encore  que 
les  ichthyologistes  donnent  le  nom 
dUsthme  k  la  cloison ,  en  générai 
étroite,  qui  sépare  en  avant  et  en  des- 
sous les  deux  chambres  branchiales. 

(1)  Les  évents  des  Poissons  ne  doi- 
vent pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  diiTèrent 
complètement  sous  Je  rapport  de  leur 
nature  anatomique  :  ils  n'ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
il  serait  plus  juste  de  les  assimiler  à 
une  trompe  d'Kustache  qui,  au  lieu 
d'aboutir  dans  la  caisse  du  tympan, 


déboucherait  directement  au  debon. 
On  trouve  ces  conduits  chez  la  plu- 
part des  Poissons  de  la  grandedivlsioo 
des  Sélaciens  ou  Plagiostomes  et  cha 
la  plupart  de  cenx  auxquels  M*  Agit- 
six  a  donné  le  nom  de  Ganàt'âes,  tels 
que  les  Esturgeons,  les  PlaQlrostre»et 
les  Polyptères.  Us  manquent  chez  les 
ScaphirhynchuSf  qui  sont  très  voislu 
des  Esturgeons,  ainsi  que  chex  les 
Carcharias,  les  Lamies  et  les  Mar^ 
teaux,  parmi  les  Squale»  (a). 

Chez  les  Cydostomes,  il  existe  ni 
évcnt  unique  qui  fait  commaiiiqiNr 
la  bouche  avec  le  dehors,  mais  qii 
n'a  pas  de  relaUon  directe  avec  rap- 
pareil  branchial.  Nous  y  reviendront 
en  parlant  des  organes  de  snocioii. 


(a)  Voyes  Geoffroy  Saint-Hilaire,  IHitoire  naturelU  du  Poii90tu  du  NU  rdu  PolffpUn  (ItaieHK* 
de  lÉtUPte,  édil.  in-8, 1.  XXIV,  Uut.  fuil..  p.  101 ,  pi.  5,  ùg.  î), 

—  Cuvier,  Anatomu  comparée,  t.  IV,  1"  parUe,  p.  40!l. 

—  Mriller,  Mém.  tur  Us  G<moMêê  (Afin,  des  se.  nol.,  3*  «éri«».t.  IV»  p.  fil). 
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joues,  jusque  vers  la  base  da  crâne,  et  s'attachent  de  chaque 
côté  à  la  face  interne  de  la  charpente  osseuse  de  la  partie 
htérale  de  la  tête.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d'un  proloa- 
gement  du  corps  ou  portion  médiane  de  Thyoïde,  en  aitière 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction: 
on  en  compte  quatre  de  chaque  côté;  ils  embrassent  le 
fond  de  l'arrière-bouche  et  remontent  jusque  sous  la  base  du 
crâne ,  où  ils  vont  d'ordinaire  s'appuyer  sur  d'autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  l'appareil  hyoïdien  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  à'os  pharyngiens  supérieurs  (1). 
Enfin  cette  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à  soutenir  le  fond  de  rarrière- 
boucbe,  et  qui  se  relient  en  arrière  aux  os  de  l'épaule  par 
l'intermédiaire  de  membranes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d'os  pharyngiens 
inférieurs.  Il  est  aussi  à  noter  que  chaque  arc  branchial  est 
composé  de  deux  portions  d'inégale  longueur ,  placées  bout 
à  ixHit  et  articulées  de  façon  à  pouvoir  se  redresser  ou  se  rap- 
procher, et  par  conséquent  à  pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
respace  compris  entre  là  base  de  l'appareil  hyoïdien  et  la 
voûlede  la  cavité  buccale  située  au-dessus  (2). 


(i)  Qoelqiicrois  l^extrémité  supë- 
rionre  de  l*»ppitreil  -hyoïdien,  au  lieu 
d*llre  fixée  pu  des  ligaments  et  des 
■Mdct  à  b  base  même  du  crâne,  se 
iTMfc  refooiée  on  peu  plus  en  arrière 
lue  sous  les  premières  ver- 
cervicales.  Ce  déplacement  est 
reMpitl  dans  le  genre  Murenophis  ; 
cbf  s  le  Trkhiurus  lepturus  la 


moiUé  antérieure  de  Pappareil  bran- 
chial se  trouve  encore  sous  le  crâne, 
et  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

Une  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  cartilagineux  (6). 

(2)  Nous  reviendrons  sur  Fétude  de 
cette  partie  du  squelette,  lorsque  nous 
aurons  k  nous  occuper  d*une  manière 


(•>  IriM,  Aii/iiAfffriiute  der  verglekheniin  AmUomk  aUer  fM^rKlMM»,  IS47,  p.  116. 
0)  V«9«  Tm  âtr  Hotvtn,  Ditêert.  kutug.  de  teéUI»  Fiaeiam.  In-S,  489S,  pi.  I,  fif.  S. 
—  C«w,  Krldutentn§itafUn  %ur  vtfgUickeaden  AnatvmU,  Hoft  S,  pi.  S,  Sf.  IS. 
\,Op.eU,,fL  IS,  fif.  I.elc 

illM  tfii  JWfM  MfaMi  et  Cwrior,  PtUtow,  pL  S,  Sf.  I  tl  t. 
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Le  bord  interne  et  concave  de  ces  arcs  branchiaux  forme  le 
(dânchek*  de  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


spéciale  de  Tostëologie.  Mais  il  ne 
sera  pas  inutile  d'entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  composition 
de  cet  appareil  ;  et  pour  en  suivre  fa- 
dlemeiitla  description,  il  serait  bon 
d'airoir  sous  les  yeux  quelques-unes 
des  figures  anatomiques  f|ii  ont  été 
données  par  divers  auteurs  (a).  En 
etfet,  la  structure  du  système  des  piè- 
ces hyoïdiennes  est  très  compliquée, 
et  à  moins  d*en  avoir  une  connaissance 
exacte,  il  serait  difficile  de  comprendre 
le  mécanisme  des  mouvements  respi- 
ratoires des  Poissons.  Il  me  parait 
nécessaire  d*indiquer  aussi  la  synony- 
ndie  de  ces  os,  car  les  noms  sons  les- 
quels on  les  désigne  varient  suivant 
les  livres  dans  lesquels  on  en  traite,  et 
il  en  est  résulté  une  grande  confusion 
dans  cette  partie  de  la  nomenclature 
anatomique. 

Pour  se  rendre  bien  compte  du  plan 
de  structure  de  Tappareil  hyoïdien  des 
Poissons,  il  faut  remarquer  d'abord  que 
ce  système  est  composé  d*un  certain 
nombre  d'anneaux  incomplets  ou  seg- 
ments dont  la  composition  est  assex 
uniforme,  et  que  ces  segments,  placés 
à  la  file,  sont  unis  entre  eux  k  leur  partie 
inférieure.  L'ensemble  de  cet  assem- 
blage de  pièces  osseuses  constitue  donc 


une  sorte  de  colonne  lônjcitndlnale  M 
de  tige  médiane  portant  de  chaque 
c6té  une  série  de  branclfes  ascendantes 
qui  s'élèvent  à  peu  près  parallèlement 
et  laissent  entre  elles  d^  ^paces  vidai; 
enfin  l'extrémité  supérieure  de  ea 
branches  tend  à  s'attacher  aux  pa^ 
rois  osseuses  de  la  partie  supérieure 
de  la  cavité  bnecale.  Ainsi  iee  carte* 
tères  essentiels  de  l'un  queloonqiii  de 
ces  segments  hyoïdiens  seront  appU* 
cables  à  tous  les  autres;  et  après hs 
avoir  fiilt  connaître,  il  suffira  d'indl* 
quèr  les  modifica  tions  tecoadaires  dali 
soit  à  des  avortements  ou  à  des  ad- 
jonctions de  parties  cbmplémentairei, 
soit  à  des  particukirités  de  forme. 

L.a  série  des  pièces  médianes  et  Im- 
paires, qui  forme  en  quelque  sorte  la 
base  de  cet  appareU,  est  constitiiée  pi^ 
des  os  qui  se  représentent  rautedla- 
ment,  mais  qui  ont  reçu  des  déno- 
minations dilTérentes,  suivant  qaUt 
apparUennent  au  premier  eegmeat, 
partie  à  laquelle  les  anatomistes  ré- 
servent d'ordinaire  le  nom  d'hyoïde, 
ou  qu'ils  dépendent  de  la  portion 
branchifère  de  ce  même  système. 
Ainsi  on  appelle  corps  de  Vos  hyoiâê^ 
ou  basihyal  (6),,  la  pièce  médlo-inlé- 
rieuredu  premier  segment,  et  os  ffm- 


(a)  On  peut  ta  tenir  preiqae  indifflSremmant  do  celles  publiée*  dans  les  ourrafes  soj^aftli  : 
<—  Guvier  et  ValencieniMe,  Hiitoirê  deê  P9l990tu,  t.  1,  p.  849,  pi.  S.  flr-  S  ;  pt  S,  Sf .  6  sll. 

—  I^tirlUard,  Atloi  du  Règne  anitnal  de  Guvier,  Poissons,  pi.  i,  fig.  1,  i,  8. 

—  GcoflW>y  Stint-HUairc,  Philosophie  anatomique ,  t.  I ,  pi.  3,  fig.  81    4  SS,  et  pi.  lOi 
fig.  iiO. 

—  Agassis  et  Vogt,  Anatomie  det  Salmonet,  pi.  F,  fig.  1 ,  2  et  3  (extrait  des  Mémoiret  ée  U 
Société  dêi  êciênea  naiuMUêê  de  .VettcMMI,  1845»  t.  III). 

—  Bakker,  Iconit  ad  iUuilrandum  Piedum  •iteo§raphkm,  4881,  pi.  6,  Éf .  8  k  9. 

—  Rosonthal,  lohthyotônUiohe  Tûféln,  iSlii  pi.  9,  fif.  i  et  14,  «te. 

—  Bnibl,  Anfangtgriinde  der  vergleichenden  Anatomiet  1841,  pi.  4. 

(»)  (hven,  Ltctufôê  m  tkê  Cmpetr.  HtMlMi»  ef  VffliInMi  Animtitt  i'*  p«tk,  iê4e«  ^  li** 
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tubercules  ou  des  filaments  cornés  qui  empêchent  les  aliments 
de  passer  parles  fentes  qnMls  laissent  entre  eux.  Ces  fentes  sont 


hranchiaux  (a) ,  pièces  de  conjugaison 
âê$  ares  hranchiauèc  (6),  copulœ  (c) 
OQ  osselets  hasibranchiaux  {d)^  celles 
dés  segments  saivants;  quelquefois 
même  on  applique  aui  deux  premiers 
des  noms  particuliers  (e-.  Je  préfé- 
rerai les  appeler  tous  basihyaux^  en  les 
dbllngoant  par  des  numéros  d'ordre 
stii?anl  le  segment  hyoïdien  dont  ils 
dépendent 

Les  branches  latérales  de  cet  appa- 
fen  se  répètent  également  de  segment 
èû  segment  et  sont  en  réalité  hpmo- 
logues  ;  mais  ici  encore  les  uofns  chan- 
gent solvant  qu*ii  est  question  de  tel 
00  tel  segment.  En  général,  on  appelle 
€omes  de  l'hyoïde^  les  branches  du 
segment  antérieur  ;  arcs  branchtaujc, 
les  branches  des  quatre  segments  sui- 
vants, et  os  pharyngiens  inférieurs^ 
celles  du  sixième  et  dernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d*nn  usage 
eommode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  ici ,  tout  en  insistant  sur 
l*knalogie  fondamentale  des  parties 
qne  Ton  distingue  de  la  sorte  entre 
«Des. 

Le  plus  ordinairement,  chacune  de 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  placées  bout  à  bout,  et  Tos  le 
plus  important  qui  entre  dans  leur 
composition  a  été  nommé  :  cératohyal, 
quand  il  appartient  au  premier  seg- 
ment hyoïdien;  cératobranchial  (/), 
quand  il  dépend  de  Pun  des  quatre 
segments  solvants,  et  pharyngien  in- 
férieur ig),  qusinû  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  série.  I^our  faciliter 
la  lecture  des  ouvrages  d'analomic, 
j'ajouterai  que  les  os  cératobran- 
chiaux  sont  appelés  os  pleureaux  in- 
férieurs par  Geoffroy  Saint-Ililaire(^), 
et  pièces  branchiales  principales  par 
Duvernoy  ff). 

Chacun  de  ces  os  cératohyatix  est 
réuni  à  la  pièce  basilairc  correspon- 
dante par  une  pièce  que  Ton  peut  ap- 
peler hypabranchiale  ou  hypohyale^ 
et  que  Ton  trouve  désignée  aussi  sous 
les  noms  de  :  pièce  articulaire  infé- 
rieure (j),  d'os  thyriauXf  d'oi  aryté- 
noïdaux  {k;,  etc. 

A  Pcxtrémité  opposée  des  pièces 
cératoliyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l'on  appelle  épibranchial  ou  épi- 
hyalf  suivant  qu'il  appartient  à  tel  ou 


Doranfôy,  Anatomie  comparée  de  CuTÎer,  2*  édit.,  t.  YII,  p.  264. 
DvvMiliyy,  loe.  cit.,  p.  t56. 
Briihl,  Op.  cil.,  p.  112. 
Owm,  Op,  cit.,  p.  116. 

AiiMi,  iIéu  la  nommdilitro  de  Gêoflhiy  Saiot-Hilalrc,  le  premier  os  baslbruichlal  est  appelé 
(,  «t  le  leeuod  «roAiKiI  iPMot.  anat.,  t.  I,  pi.  9)\  nuds  il  est  I  noter  que  ce  ne  sont  pes  lee 
qui  portent  cee  mêmes  noms  dans  TouTrage  de  H.  Ovren. 
Owcn,  Oip.fU.,p.  ii6. 

m  feat  p«  eonibndre  le  edralohyal  de  eet  autenr  ntM  le  eératohyal  do  Geoflh>j,  car  eelle  der- 
pièoe  est  une  des  deux  hypohyales  (voyez  PhUotophit  anatomique,  t.  I,  pi.  8). 
Cuvier,  Histoire  det  Poitionit  i.  \,  p.  355. 
Philosophie  anmUmUque,  1. 1,  pi  217. 
Anatomie  comparée  de  CuYier,  2*  édit.,  t.  VU,  p.  250. 
Dnvemoy,  loe.  cit. 

Dans  la  nomenclature  de  Geoffinoy  Salnt^HIkire,  l'una  d§  eel  plôoet  est  appelée  apôhffalf  la 
et  la  troisiènie,  os  thyrial  antérieur  et  m  lAyHtfl  poitétitur;  U  qttatrièlne,  m  aruté- 
mUO.  iPhUcê.  amUom.,  1. 1,  pi.  8.) 


in 

U 
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ordinairement  au  nombre  de  cinq  :  une  première  paire  se  trouve 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  Thyoïde,  et  h 


tel  segment,  oa  bien  encore  p»éc6  arti- 
culaire supérieure^  surarticulaire  (a),  • 
pleuréai  supérieur  (6),  elt. 

Enfin  la  quatrième  et  dernière  pièce 
constituU?e  de  chaque  branche  hyoï- 
dienne sert  d'ordinaire  à  articuler 
tout  le  système  avec  les  parties  voi-- 
sines  de  la  charpente  osseuse  de  la 
tète.  Celle  du  premier  segment  est. 
appelée  en  général  os  styloïde  (c)  ou 
stylhyal  (d),  et  celles  des  segments  sui- 
vants, os  pharyngiens  supérieurs  {e)^ 
mais  il  aurait  été  peut-être  préférable 
de  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'os 
arthrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi 
dire  normale  d*un  segment  hyoïdien  ; 
mais  il  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  Ton  peut  facilement  se 
convabicre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d'un  phénomène  de 
dédoublement,  par  Teflet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  tantôt  de 
l'adjonction  depiècescomplémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  essentiels, 
et  d'autres  fois  encore  de  certains  em- 
prunts faits  aux  parties  voisines  du 
squelette. 

n  arrive  aussi  très  souvent  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  hyoïdiens 
n'arrivent  pas  au  terme  normal  de 
perfectionnement  indiqué  '  ci-dessus , 


et  manquent  d'an  certain  nombre  des 
éléments  anatoiâlques  dont  je  viens 
de  faire  l'énumération.  11  est  à  renuu^ 
quer  qu'en  général  ces  ^vorteoientsse 
montrent  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plittôt  que  dans  la  partie 
terminale  des  branches,  et  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  os  cératohyaux.  Enfia 
c'est  d'avant  en  arrière  que  ie  déve- 
loppement s'effectue  dans  Pensemble 
du  système,  et  les  derniers  aegmeats 
sont  les  moins  complets  aussi  bien  q«e 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  IHiyoIde 
proprement  dit  de  la  plupart  des  au- 
teurs, est  en  général  beaucoup  p|ni 
développé  que  les  segments  brancbi- 
fères.  D'ordinidre,  sa  portion  iMsilalre 
porte  en  avant  v^ût  pièce  médiane 
complémentaire  qui  fait  saillie  de  façon 
à  servir  de  charpente  à  la  langue, 
et  qui  a  reçu  le  nom  d'os  linguaL 
Les  branches  latérales,  ou  comef  de 
l'hyoïde,  sont  très  grandes  et  s'arti- 
culent avec  le  basihyal  à  l'aide  de  deux 
pièces  hypohyales  qui  sont  trapues  et 
placées  côte  à  côte.  Le  cératohyal 
ainsi  que  Vépihyal  sont  larges,  et  por- 
tent une  série  d'appendices  grëes 
appelés  rayons  branchiostéges^  sur  la 
disposition  desquels  nous  aurons  bien- 
tôt a  revenir.  L'os  arthrodhyal  on 
stylhyal^  qui  termine  chacime  de  ces 
comes,^est  une  peUte  pièce  stylUorme 


(a)  Duvernoy,  Anat.  comp.  de  Cuvier,  2*  ëdit.,  t.  MI,  p.  256. 

(b)  Geoffk'oy  Saint-Hitaire,  loe.  cit. 

(e)  Cuvior,  Hittoire  de»  Poinons,  1. 1,  p.  349. 

(d)  (;eofflroy  Saint-Hilaire,  PhUotaphie  anatomique,  p.  i47. 

{e)  Cuvier,  Ihttoire  det  Foittmu,  1. 1,  p.  355. 

M.  Owea  les  appelle  os  pharfngo^ranehiatix. 
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e  paire  d'ares  branchiaux,  et  la  cinquième  |)aire  entre 
ième  arc  et  les  os  pharyngiens  inférieurs.  Mais  il  arrive 


!iile  avec  la  Cace  intertte  de 
»  de  la  région  temporale  (en 
e  temporal,  quelquefois  le 
)•  Quelquefois  on  ligament 
le  stylbyal  aux  parties  yoi- 
fai  tête  parait  s'ossifier  plus 
i  complètement  et  donner 
I  à  un  08  snspenseur  acces^ 
apoeitlon  qui  a  été  signalée 
atiike  chez  les  Ostradons  et 
autres  Poissons  de  la  dNision 
igiiathes(a).  Enfin,  il  est  aussi 
■e  Pon  voit  souvent  suspendu 
NUtion  médio-basilaire  de  ce 
byoidlen  un  autre  os  qui  est 
arrière  vers  la  ceinture  sca- 
et  qui  est  désigné  générale- 
ttle  nom  d*uro^ya/  (6),mais 
parait  dépendre  d*un  autre 
Méologique,  comme  je  Tex- 
plds  tard,  et  qui  a  été  appelé 
mal  par  Geoffroy  Saint-Hi- 

fé  souvent  que  certaines  par- 
e  premier  segment  hyoïdien 
pppés  d'un  arrêt  de  dévelop- 
et  ne  s'y  trouvent  qu'à  l'état 
lire  ou  disparaissent  corn- 
I. 

liez  le  MurenophiSf  l'arc  byoT- 
rieur  n'est  représenté  que  par 


une  seule  paire  d'osselets  très  grêles 
qui  sont  suspendus  dans  les  chairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyaux. 

Chez  la  BaudrQie,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranchiaux  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basilalres, 
de  sorte  que  les  cératohyaux  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  médiane. 

Ctiez  l'Alose,  les  hypobranchiaux 
existent,  mais  le  basihyal  manque,  de 
façon  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
elles  s'articulent  avec  un  os  lingual. 

Le  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cydopière,  les  DIodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Le  lingual  fait  défaut  chez  un  plus 
grand  nombre  dé  Poissons  :  par  exem* 
pie,  chez  les  Silures  (c),  les  Gades,  les 
Trigtes,  le  Zeus  faber,  les  Cottes,  les 
liallstes,  les  Chétodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  à  l'urobyal,  il  manque  égale- 
ment ou  n'existe  qu'à  l'état  rudimen- 
taire  chez  les  Tétrodons,  les  DIo- 
dons (d),  les  Syngnathes,  l'Urano- 
scope  (e). 

Gomme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segment  hyoïdien 
se  développe  d'une  manière  complète, 


»,  iliM^  Philot.  Untertuch.  iéer  deti  Kiemenapparat ,  p.  5. 
9  de  rot  hff&Sd^,  Cnvier,  UisUire  du  Poiuont,  1. 1,  p.  350. 
f^t  Duvernoy,  loe.  cit.,  t.  VII,  p.  250. 
KBrnid,  Op.  cil., p.  iil,  pi.  A,  fif.  19. 

BiklMr,  Icmu*  ad  tlluHrandum  PiêHuM  osleographiûm,  pi.  6,  Gf[,  3,  S  et  9. 
plw  de  détails  à  ce  sujet,  on  peut  consnlttr  : 
M,  Op.  Ht. 

"My,  Op.  cU.,  t.  Vil,  p.  i55  et  suiv. 
,Op.eU,p.  409. 
i« tl Siabold,  BanébuOider Zootmk,  \ 854, f  Mil.,  t. H, p.  SO et wàw. 
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aussi  que  la  inembrano  muqueuse  dont  toutes  ces  parties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans  interruption  entre  ces  deux  dernières 


je  dtertfi  la  Perche  (a)»  la  Carpe  (6) 
et  la  Truite  (c). 

Les  aegmenla  liyoldiena  anltants 
présentent  h  peu  près  la  même  com- 
positioa  ;  seulement  les  diverses  piè- 
ces qui  les  constituent  sont  tieaucoup 
plus  stèles.  Les  os  basibranchiaux 
sont  petits  et  forment  une  cbatne  mé- 
diane. Quelquefois  ils  existent  dans 
toutes  la  longueur  du  système  et  même 
au  delà,  car  11  peut  s*cn  former  une 
accessoire  qui  se  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  les  branches  du  sisième 
segment  ou  os  pharyngien  inférieur, 
comme  cela  se  voit  chez  le  Hareng  (d), 
les  Truites  (e).  Mais»  en  général,  il  en 
est  autrement,  et  ces  pièces  médiapes 
manquent  dès  le  duquième  ou  même 
le  quatrième  segment,  et  alors  les 
branches  latérales  des  derniers  seg- 
ments se  réunissent  directement  sur 
la  ligne  médiane  à  l'aide  d'une  lame 
carlilagineuse ,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Trigles  (/),  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  Tos  basibranchial  du 
troisième  segment  hyoïdien  (g).  Enfin, 
chez  VAuloêtomu  chineuse  ^  poisson 
de  la  famille  des  Bouche -en-flûte ,  il 


n^eiiaie  'quHin  sfeul  de  ees  assdfH 
nédians  qui  dépend  do  premier  ssg- 
ment  branchial  et  at  prolonge  enn 
les  branches  du  seeond ,  mais  les  tmli 
demieiise|nieais  hyoïdiens  roaaqoinl 
complètement  de  basibranchiaoi  (ft); 
ett  chez  les  MurènopUs,  cette  perdes 
médiane  de  l^appar^  branchiai  avorte 
entièrement,  de  sorte  qmt  les  arei 
brandiiaux  sont  flottants  dans  lu 
chairs  (t). 

Le8plèceshypohyalés,qiioiqiiegrllis 
et  cylindriques,  sont  ordiBsireoMSt 
bien  développées  dans  les  deux  pi«* 
miers  segments  branchifèrfs;  naises 
général  elles  manquent  c^noptéteaBSit 
sur  le  quatrième  de  ces  segments  sinri 
que  sur  le  segment  suivant  ou  segncit 
pharyngien,  et  il  arrive  souvent  qit 
celles  des  aru  branchiaux  devienseat 
triangulaires  et  s'avancent  hesnosit 
en  chevauchant  au-dessus  des  sef* 
ments  précédents,  disposition  qoi  sa 
remarque  déjn  ches  la  PerdieOli 
mais  qui  se  prononce  beaucoup  phn 
chex  les  Trigles  (k).  Quelquefois  celta 
du  dernier  segment  branctiiftre  fÊ» 
raissent  s'être  confondues  sur  Is  Ugst 


(a)  Voyei  Cuvier,  fiUtoire  des  Poiuont,  t.  I,  pi.  3,  fig.  G. 

{b)  Vo^ei  Biulil,  AHfungtghituU  der  vergleichenden  Anatomie,  pi.  4,  Sg.  17. 

(c)  Agvss»  et  Vogt,  Anattmie  des  Salmones,  pi.  D,  fig.  20  et  Si  ;  pi.  F,  fig.  i,  S 

[d)  Vu>ez  Kusenltial,  khthyolomische  Tafeln,  pi.  4,  fig.  13. 
{€)  Vo>ex  Agassiz  et  Vugt,  Up,  cit.,  pi.  F,  tig.  1  et  2. 


atS. 


—  bruhl,  Op.  cit.,  pi.  4,  lig.  7. 
{f)  Voyez  Gootîruy  SMini-Hilairc,  Philos,  anût.,  1. 1,  pi.  8,  flg.  8t. 

—  Hiubl,  Op.  cit.,  pi.  4,  lig.  i". 

(g)  Exempte  :  le  Silurus  glanis.  Voyez  Rosenlhal,  Op.  cU.^  pi.  0,  flg.  7. 

—  BrubJ,  Op.  cit.,  pi.  d,  lig.  7. 

{h)  iuihke,  Anat.  philos.  Unttrsuch.  uber  den  Kiemenapptirat  und  dai  liMif>aMs  #r  ^ 
^Uhiere,  pi.  1 ,  lig.  4. 

(ij  hnUike,  Op.  Cit.,  pi.  1,  Ag.  3. 

(»  Voyez  Cu>ior,  Histoire  dts  PoissonSt  U  l,  pU  3,  fig.  0,  7« 

\jt)  Yoyn  Bnitii,  Op,  ni.,  pi.  4,  flg.  t0. 
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Tappareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
les  'ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appeler, 


i^ion  à  simnler  un  os 
i)«  Il  est  aussi  à  noter 
ikictaianx,  ^u  lieu  d*étrc 
bés  entre  eux,  comme 
forent  parfois  s'élargir 
er  de  façon  à  former 
I  bàsilaires  une  espèce 
qiosition  qui  tend  à  se 
les  Trigies  et  devient 
Aei  les  Silures.  Quel- 
mites  les  pièces  bas!- 
refl  hyoïdien,  sans  être 
le  trouTént  comme  dis- 
Mpaisseur  d'une  grande 
lloeuse  qui  constitue 
sorte  de  plastron  sous- 
ul  que  cela  a  lieu  chez 
w  mola  (6). 
fintobranchiales  ne  va- 
peu  dans  leiur  forme, 
ts  le  segment  terminal, 
Ht,  ainsi  que  nous  IV 
on  des  os  pharyngiens, 
ft  '  cokistituer  Tappareil 
ce  nous  y  arrêterons 

chiaux,  qui  font  suite 
iCiiianx,  ressemblent  en 
lup  à  ceux-ci  et  forment 
coude   très  prononcé, 

Dchiaux  ainsi  constitués 

omme  nous  le  verrons 

double  série  pectini- 


forme  de  petits  appendices  dont  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenter,  en  miniature,  les  rayons 
branchiostéges  des  cornes  hyoïdiennes. 

Enfin  les  pièces  arthrodhyales  qui 
représentent  ici  les  stylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme^  et  servent 
à  réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu'à  fournir  des 
points  d'attache  aux  iiganîents  et  aux 
muscles  à  Taidc  desquels  Tapparetl 
branchial  se  trouve  fixé  à  la  base  du 
crâne.  Souvent  tous  ces  osselets,  ou 
au  moins  plusieurs  d'entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  plus  spé- 
cialement quand  nous  étudierons  l'ar- 
mature buccale.  Il  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  ou  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  peuvent  donner  naissance  â  une 
réunion  de  cellules  dont  j'aurai  à 
parler  dans  la  suite  de  cette  leçon  ((/). 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à  la  mastication ,  et, 
comme  je  l'ai  déjà  dit ,  appartiennent 
à  l'appareil  digestif  plutôt  qu'à  l'ap- 
pareil respiratoire  (e)  ;  mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté- 
rieures sont  représentées  par  une 
cinquième  paire  d'arcs  branchiaux. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


SUurus  gkrnit.  Voyet  Briihl,  Op.  cit.t  pi.  4,  fijf.  19. 
nkerg,  Obtervationeê  anatomicœ  de  Orthragoriêcoinola,  ùg.  3  (Dist,  inaug., 

•). 

Brochet.  Voyox  A^attiz,  i^nitton»  fottilet,  t.  V,  pi.  K,  f\f.  14. 

ngêgr.  der  vergl.  Anat.,  pi.  4,  fifr.  8. 

Am  et  les  autres  Pharyngiens  labjTinUiifomwii. 

•irt  det  Poûtonf ,  1. 1,  p.  349,  pi.  3,  fig.  0»  7. 

29 
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se  trouve  réduit  à  quatre  de  chaque  côté  de  la  tète,  dispositioa 
qui  se  voit  chez  le  Cycloptère  Lump,  par  exemple.  Quelquefœs 


le  Lepidosiren  ,  et  j'ajouterai  que  , 
chez  ce  singulier  animal,  les  arcs  bran- 
chiaux ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  Thyoîde,  ni  avec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  et  se  trou- 
vent suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  On  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  Thyoîde,  mais  toutes  les  pièces 
médio-basllaires  de  Pappareil  man- 
quent (a). 

Chez  les  Esturgeons,  qui  établis- 
sent à  certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  .les  Plagiostomes 
ou  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
Tappareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d'organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ;  mais  on  remarque  généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  ses  divers  segments. 
Ainsi,  chezVAcipensersturiOy  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diiïère  à  peine, 
par  son  aspect ,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  h  leur  tour,  res- 
semblent presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngien ,  de  sorte 


que  le  système  se  compose  de  six 
paires  d'arcs  développés  à  peu  prêt 
au  même  degré  et  réunis  sur  une 
chahie  médio-basilairje.  composée  de 
six  noyaux  osseux  (6).  Qoelquefoli 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  te 
quatrième  segment  hyoïdien  (c). 

Chez  le  Calktrhtfnchus^  la  diqKMi- 
tion  de  cet  appareil  est  S  peu  pitsli 
ipème  ;  seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arthrobranchiales  sont  très 
élargies  et  s'appuient  les  ones  sur  tel 
autres  en  forme  de  toiture  (cQ. 

Chez  les  Squales,  ^appareil  hyoï- 
dien est  porté  presque  en  entier  so» 
la  partie  antérieure  de  la  colonne  fe^ 
tébrale  (e),  et  les  pièces  basibriB- 
chiales  manquent  souvent  dans  toole 
la  portion  moyenne  de  Ja  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi* 
branchiales  qui  terminent  les  arei 
supérieurement;  mais,  dn  reste,  il  en 
facile  d'y  reconnaître  le  même  pha 
d'organisation  que  chez  les  Poisson 
osseux  (f). 

Dans  la  famiUedes  Raies, cet  aj^rdl 
se  modifie  davantagetet,  de  méoe  que 
chezles Squales,  les  arcs  brancUfanxsont 


(a)  Voyei  Biscboff,  Lepidosiren  paradoxa  {Atiatomische  Vntertuch.  und  BuchrtSkung,  Uiftn 
4840),  et  Descriplion  anatomique  du  LepidoHren  paradoxa  {Ann.det  te.  fuU.,  1840,  9*  WHe, 
t.  XIV,  p.  135). 

—  Owen,  Dcicriptimiofthe  Lepidoêiren  énnecUm  {Trans*  ofthêUnnêon  Soeùti^fUnémi 
Yol.  XVm,  p.  346). 

{h)  Voyei  Briihl,  Anfangêgr.  âervergl.  Anat.,  pi.  18,  (ig.  8. 

(c)  Exemple  :  VAciperuer  ruthenut.  Voyez  Molin,  Sullo  icheUtfOdell  Acipenier  ruUuiwt,  pi.  1/ 
fig.  4. 

(d)  Voyez  Miillcr,  Vergl.  Anat.  der  IfyœiwHdent  pi.  8,  8f .  t. 

—  Agassii,  Recherches  tur  les  Poiesont  fonileê,  t.  I,  pi.  i,  flf /  If. 

—  Brùhl,  Op.  cit.,  pi.  43,  Og.  8. 

(e)  Canis,  Erlduterungstafeln  %vr  vergleieheniên  AnatemU^  p  t»  (ib.  I|  flf«  15. 

—  Agassix,  Op. cit.,  t.  I,  pi.  K,  flg.  4. 

(f)  Voyei  RHtlikc,  Ueber  den  Kiemenappatatt  pl«  9,  fif.  I. 

—  Bnibl,  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  1,  8,  41. 
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aussî  le  nombre  des  arcs  branchiaux  n'atteint  pas  le  chiiïre 
normal.  Ainsi^  chez  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n'en  existe 


Mrissés  sur  le  bord  externe  par  une 
itfris  cU  proloAgemeM  qui  rappellent 
beaaeoop  les  rayons  branchiostéges  (a) 
et  qid  acquièrent  ici  des  usages  impor- 
iHilt,  ainsi  que  nonsie  verrons  bientôt. 
Quant  k  la  charpente  branchiale  des 
Cjciostomes,  elle  s'éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  il  sera  plus  commode  d'en  faire 
l'étude  quand  nous  aurons  à  nous 
occuper  spécialement  des  orgaiies  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 
Pour  compléter  ce  que  J'ai  dit  au 
commen^ment  de  cette  leçon   sur 
rapparefl  hyoTdieu  des  têtards  de  Ba- 
tniocHs,  Je  erois  devoir  présenter  ici 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
diilldle  de  rendre  compte  avant  que 
d^ivoir  fait  connaître  le  plan  d'orga* 
■laitfon  de  cette  portion  du  aquelette 
chei  len  Poissons. 

Ghei  laORBHoufLLi;  à  l'état  de  larve, 
le  système  hyoïdien  ressemble  beau- 
QMp  à  celui  des  Sékdens,  mais  il  est 
plus  ransassé.  Sa  portion  basilaire  est 
occupée  par  un  grand  plastron^  à  la 
partie  antérieure  duquel  s'articulent 
deux  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
élari^  en  dedans;  il  se  compose 
dhme  pièce  médiane  et  antérieure  qui 
pan!|  représenter  le  basihyal,  et  d'une 


paire  de  pièces  postérieures  qui  ont 
de  la  ressemblance  avec  l'urobranchial. 
Enfin»  de  chaque  côté»  ces  dernières 
pièces  s'articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  soudent  entre  eux 
à  leur  extrémité  externe  (6).  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à  peu  près  la 
même  chez  les  Crapauds  (c).  Mais 
chez  les  têtards  du  Tritor  la  portion 
basilaire,  au  lieu  de  constituer  une 
large  plaque,  est  étirée  en  longueur, 
et  se  compose  d'un  hasihyal  qui  s'ar- 
ticide  en  avant  avec  les  cornes  hyoï- 
diennes, et  en    arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranchiaux  et . 
un  long  stylet  urobranchial.  La  pre- 
mière pièce  hypobranchiale  porte  le 
premier  cératobranchial  ;  les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobrançhial ,  et  les  quatre 
arcs  ainsi  disposés  s'unissent  entre 
eux  parleur  extrémité  externe,  comme 
chez  les  têurds  de  Grenouille  {d). 

Ches  la  Sirène,  le  premier  segment 
hyoïdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  se  compose  de  deux  os  : 
un  cératohyal  et  un  épihyal  (s).  L'ap- 
pareil hyoïdien  de  l'Axolotl  (/)  se 
rapproche  phis  de  celui  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  se  re- 
trouve chez  le  Protée  (g);  seulement 


I/ê)  V<^  Ag$ÊÛ^  PoUiOHifiuHUs,  t.  m,  pi.  H,  fig.  4. 
—  BniU,  Anfttn0$tr.  éer  Yergl.  Anàt.,  pi.  i6,  fig.  4  et  6. 

P)  Voyoi  lliHio  8ÛBl-ABf«,  tkcherckei  anatomiqws  êtphunologiquet  tur  kê  orgattii  tr^nH- 
iMTCf  tt  U  mitamorphoêê  4a  Batracitnt  {Ann,  du  tç»  nat.t  1831,  i.  XXIV,  p.  409,  pi.  S5, 

(e)  Dafés,  Beeherchei  iur  Vottéologie  et  to  myologiê  iêt  Balratient,  pi.  IS,  ùg,  75  ti  76. 
M  DHfèt,  Op.eU.,  pi.  45,  êg.  114. 
.  —Martin  Saiot-Aife,  Op.  dl.,  pi.  20,  G^.  4. 
{t)  Coiriar,  Hâekgrekei  anaUmUtU4$  tw  ké  BeptUa  re§ûrdéê  encore  comme  iouieuXt  pi.  4,  Og.  7. 
(0  ùmkr,  Op,  eu.,  pi.  4.  fig.  44. 
(ff)  Cmv,  0^.  dl.,  pi.  9tûg.l^9. 
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que  trois  i)aires.  Enfin,  dans  le  Cuchia,  Poissou  anguilliforme 
du  Gange,  dont  on  a  formé  le  genre  Âmphipnous,  cet  appareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n'existe  de  chaque  côté  que 
trois  fentes  pharyngiennes  (i). 

J'ajouterai  que  la  grandeur  de  ces  fentes  par  lesquelles 
l'eau  passe  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire  est  sujette 
à  varier,  suivant  que  les  arcs  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable, par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  l'Alose,  les  fentes,  sont  coaiplètes^ 
dans  la  Carpe,  elles  sont  notablement  plus  courtes  que  les  arcs 
branchiaux;  chez  les  Tétrodons,  les  BaHstes,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  chez  les  Lophobranches  et  les  Coffres^  elles  ont 
à  peine  le  tiers  de  la  longueur  des  arcs ,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu'en  une  sçfie  de  trous 
ronds  (3). 


les  arcs  braochianx ,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  sont  réduits  au  nom^' 
bre  de  trois  paires. 

Ainsi»  chez  les  Batraciens,  le  sys- 
tème hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelquefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  os  pharyngiens  inférieurs 
du  type  ichthyologique. 

(1)  Taylor,  On  the  Respiration  Or^ 
gans  and  Air  Bladder  of  certain  Fishes 
of  tkeGanges  {Edinburgh  Journal  of 
Science,  New  Séries,  1831,  vol.  V, 
p.  Û5). 

(2)  Murœna  Helena^  L. 

(3)  En  général,  la  grandeur  de  ces 
ouvertures  diminue  d'avant  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a  la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou- 
vent qu'en  un  trou  oblong  ou  rond. 
On  remarque  aussi  que  les  dimensions 
de  ces  passages  varient  suivant  que 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largement  an  dehors  : 
ainsi,  dans  r Alose,  ils  sont  fort  grands, 
tandis  que  dan3  rAngoiile  commune 
ils  sont  très  étroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baadroie,par 
exemple;  mais  le  plus  sooveDt  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  consistance  varient  suivant 
les  espèces  :  tantôt  ce  sont  despapiltet 
assez  courtes  (comme  chez,  .les  Ca- 
prins), d'autres  fois  des  tubercules 
demi  formes  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  :  la  Perche  et  le  Maquereau), 
et  d'autres  fois  encore  des  lamet 
étroites  et  allongées  disposées  comsie 
des  dents  de  peigne  (exemples  :  Ha- 
reng et  Alose).  AJnsi  que  je  l'ai  déjà 
dit ,  nous  reviendrons  sur  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  cette  armature 
Ior^quc  nous  étudierons  le  système 
dentaire. 
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§  10.  —  L'appareil  operctilaire  qui  forme  la  paroi  exleme  de  ^n*»" 
la  chambre  respiratcnre,  et  qui  descend  comme  une  sorte  de  volet 
aur  les  branchies,  pour  s'appuyer  en  aiTÎère  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  formée  par  les  os  de  l'épaule,  n'est  pas  simple- 
ment membraneux,  comme  chez  les  Batraciens  ;  il  est  pourvu 
d'une  charpente  osseuse  très  développée,  qui  se  compose  de  # 

deux  portions  distinctes,  quoique  unies  entre  elles ,  savoir  : 
l'opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L'opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  Tarticulation  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  de  là  s'étend  en 
irrière  vers  la  ceinture  scapulaire,  et  qui  est  articulée  de  façoa 
à  pouvoir  s'élever  et  s'écarter  de  cette  ceinture,  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (1). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s*appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
aolerieures  ou  arcs  suspenscurs  de  l'appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à  peu  près  parallèlement  au 
bord  inférieur  de  l'opercule.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s'élève  parfois  jusqu'à  30,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Éhps  (2),  et  dans  d'autres  cas  se  trouve  réduit  à  3  seu- 

(1)  La  pièce  principale  est  Vos  oper-         Le  soas*opercuIaire  manque  cliez 
tMiairt^  qoi  s^articole  avec  le  crAne  et      les  Silures  (6). 


le  bord  postérieur  de  l'os  de  la  (2)  M.  Valenciennes  a  trouvé  de 
nommé  fréopertmle  par  Cuvier  29  à  35  rayons  branchiostéges  cliez 
et  ê^fmpanal  par  Geoffroy  Saint-Ifi*  ces  Poissons,  dont  la  région  jugulaire 
lâtt  ;  une  antre  pièce,  appelée  sous^  présente  aussi  une  anomalie  remar- 
aptrenlaîre,  est  située  le  long  du  i)ord  quable  :  savoir,  rexistence  d*un  os 
lafCrlenr  de  l'operculaire,  et  unetroi-  impair  situé  dans  Tisthme  et  soute- 
nommée  irUeraperculaire ,  nant  une  sorte  de  poche  au  fond  de 
iplète  cet  appareû  en  avant  et  en  laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre* 
M  (a).  miers  rayons  (c}. 

(«)  Voyes  Cuvier,  Hittoire  de$  Poiuont,  1. 1,  p.  345,  pi.  3,  G;.  1. 

—  Cijgroj,  Philosophie  anatomUiue,  1. 1,  p.  38,  pi.  I,  fiff.  8. 
(I)  Crnnttt  Bêpte  animal,  l.  H,  p.  S90. 

^  Cmier  et  Vdendenncs ,  Hittoire  naturelle  det  Poitiont,  t.  XIV,  p.  320. 
^)  Cmwior  d  Yakoeiennes ,  Hittoire  des  PotMêont,  t.  XDC,  p.  868. 

—  AgÊttàt,  nockorchet  tmr  Ut  PoUtont  fottùee,  t.  V,  pi.  G,  fl^.  I. 
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lardent,  ainsi  qu'il  est  fociJe  de  g;eii  fiisiirer  chez  la  Ca^pe. 
I4  p^au  qui  recouvre  Toperçule  s^étend  sur  cçtte  rangée  de 
baguettes,  eoiprne  le  tadetas  sur  les  baleines  ^'nn  parapluie^  at 
se  déploie  ensuilc  sur  leur  extrémité  libre  pour  se  continuer 
avec  la  membrane  muqueuse  dont  la  face  interna  de  Tapparml 
pperculaire  est  revêtue  (1).  C'est  dpne  entre  les  àewi  lames 


(i)  Cestdansla  famille  des  Anguilll- 
form^  ^i^e  c«tte  portioA  de  TappareH 
operculairp  prend  le  plps  de  dévelpp- 
pèment  ;  chez  ces  Poissons,  les  rayons 
contournent  d'ordinaire  l'opercule  en 
9|rriëre  e(  09  fl^m«  aussi  bien  qu'en 
dessous,  et  reviennent  jusque  sous  le 
eràne  (à).  Il  est  aussi  à  noter  qu'yen 
g^n^al  lu  portiott  batliaire  de  Toperr 
cale  formée  par  les  os  operculaiijre, 
gous-operculaire  et  interopfrculairè, 
est  plus  développée  proportionné- 
ment  à  la  portion  soutenue  par  1^ 
rayons  branclUostéges  cbez  les  Pois- 
sons dont  les  ouïes  sont  largement 
ouvertes,  et  que  le  contraire  a  lieu 
chez  ceux  dont  le9  ouïes  sont  p«a 
fendues  (6). 

En  général,  les  rayons  branchio- 
sréges  sont  nombreux  et  très  grêles  ; 


mais,  chez  le  Folyptère^  ils  soni  rem- 
placés par  une  sede  ptire  de  pUquei 
osseu9e9  qui  occupent  pre^u^  toot 
l'espace  compris  entre  les  lurandies 
de  la  mâchoire  Inférieure  (e). 

Il  ffk  est  dem^me  chef  i»  Mêfm 
fossiles  des  genres  à($galiclUhyi.^ 
Chêlonichthys  {d). 

Le  vomhre  des^isrons  virit  béas* 
C99P,  m^oie  cbez  ^es  ^^tee^  9fipu' 
tenant  à  la  même  fomiile  natnreUe. 

On  en  compte  : 

Trois  cheis  la  Carpe  (<),  l«  Qre^^(/)f 
la  Loche  [g) ,  rÉpinoçhe.  etc.  \ 

Quatre  chez  les  ^sons  ; 

Cinq  cbéi  les  Sidjans ,  les  AnaliSy 
les  Oobies  ,  les  Labres^  le  Tria- 
don  (h)  ; 

Six  chez  les  Percoïdes  du  genre 
Cirrhites,  les  Malles  (t),  lesTrigtesO*}» 


(a)  Voyez  les  figuras  de  cet  appareil  choi  l'Anguille  commfiBe  i 

—  Wagner,  Iconei  %Qolog%cœ,  tab.  f  8,  fig.  5. 

(k)  DoTéraoy,  AnaUmûe  comparée  de  Cuvier,  2*  édit.,  t.  VU,  prsil. 

(e)  AfMtii,  Poiuonê  faHUs,  t.  II.  %r  paitie,  p.  44,  pi.  c»  fig*  9t 
(d)  Agasau,  0!P  cil.,  t.  n,  pi.  63,  fig.  2. 

—  Agaaaiz,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  D,  fig.  2. 

Pour  l'appareU  operculaire  du  JfurcnopMt,  voyez  Wagner,  Op.  cit.,  pU  48, 4f .  4, 

—  Briihl,  Op»  eU,,  pi,  8,  fig.  4. 

La  même  diapQaitipn  ae  voit  chez  le  Sphagebranchus  rottratus  (Wagner,  loc.  eU,,  fig.  S}. 

(c)  Voyez  Guvier  et  Valenciennes,  Hittoire  det  PoUtont,  t.  XVI,  p.  17.  —  Je  retfremi  àMl 
ouvrage  ppur  loua  ke  détaila  muaériquea  relatifi  aux  rayons  b^chioatéges,  ei  i«  B)#  b^fim|ià  N^ 
quer  ici  quelques  figures  où  ces  os  sont  repr^ntés. 

—  Bruhl,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  18. 

(f)  Voyez  Rusenthal,  Ichthyotomiteke  Tafelu,  1819,  pi.  2,  fig.  11. 

(g)  Voyez  Weber,  De  aure  et  auUtu  homini»  et  animoUiMii,  1920,  pi.  S,  fig.  17  et  if. 

{h)  Voyez  Dareste,  Obterv.  tur  l'ottéologU  du  Triodon  ffiocroptèrê  {Ann,  dit  êc.  inU.i  tti^ 
t.  Xn,  pi.  l,fig.  1).  \ 

(i)  Brùhl,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  8. 
(^  BniU,  djp.  dt.,  pi.  7,  fi|.  1. 
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du  grand  yoOe,  formé  par  ce  repli  des  téguments  communs, 
que  s^  trouveat  logés  tous  lés  rayons  branchiostéges  ainsi  que 
Topereole,  et  t'est  l'espace  compris  entre  le  bord  postérieur 
de  ce  repli  et  la  eeinture  scapulaire  qui  constitue  Vouverture 
dm  amê$  m  orifice  expirateur  de  la  chambre  respiratoire. 
Quelquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  cohfondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  soiis  la  gorge  une  ouverture 
unique  (1)  ;  mais  en  général  elle»  sont  séparées  par  la  portion 


0n«9. 


ks  ObabM,  les  Vomers  (a),  les  Gym- 
lièireft  les  Rebans,  lés  Muge»,  les 
AthériDes,  les  Anarrhiqaes  (6),  les 
Buidnries  (c)  iMU-acoTdes,  les  Pleuro- 
nectes»  les  Lêpadàgasièr^  etc.  ; 

9e|pC  diei  Jet  diverses  dlfisions  éa 
fridd  genre  Pbbcbb  de  Uûué  (d)  ; 
les  Scorpènes ,  les  ^âdènes  (e) ,  les 
Dorades  on  Goryphènes  (f)^  les  Gà- 
det  (9)  «  etc.  ; 

Huit  ches  les  Gorégones  {h] ,  les 
Aloses  (t),  les  Rémoras  ou  Éché- 
■éii  U) ,  les  Lépldoptes  (k)  ; 

nx  thei  les  Bioeets  1 

OoK  o«  doine  diex  les  Traites  (/) , 
leSioiiMMi  (m)| 


Quatorze  ou  quinze  chez  les  Pois^ 
sons  de  la  famille  des  Brochets  (n)  ; 

Seize  chez  les  Silures  ((^  ; 

Enûn  vingt-cinq  chez  la  MurerKH 
phis  colubrina^  bien  que  chez  la 
Murène  commune  11  n^y  eii  ait  que 
sept  (p). 

(i)  Dans  les  genres  Symbranckus^ 
de  la  fatnille  des  Anguilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  unies  en 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
gorge  iq)  ;  mais,  du  reste,  elles  sont 
construites  comme  d*ordlnaire  (r). 

n  en  est  de  même  chez  les  Alabès, 
qui  ne  diffèrent  que  peu  des  précé- 


(!)  V«]r«  AfiMiii  i>0iiMM  r^lUM,  t.  V,  pi.  If. 

(I)  yojm  dan»,  SrlâuterungtU^feln  M»r  virgl^^henden  Anatomiit  S*  ptrtîe,  pi.  7,  ûg,  i. 

{ffl  Ifofnm  Affitfds,  Pbltmni  fàêHUt,  f .  IV,  {A.  K. 

PI  Vofw  A§Êmkt,  Op.  eU.,  t.  IV,  pL  L,  ê%.  2. 

(ê)  Vojfes  Rghl,  BeUr.  Mur  gçol,  und  vergl.  Anat.,  lôSO,  pi.  9.. 

(/)?«yeB€«tif,C!p.  dr.,pl.  i.flg.  I. 

d)  Vwpm  MÊkÈÊt ,  (kUoirÊfMm  PUdum,  pi.  9, 4f .  4«  aie. 

(M  V«|«  Rowntbal,  Op,  eU.,  pi.  5,  %  id. 

(9  ^f^  Cofieir  et  Vtlefid«nnef ,  t.  XX,  p.  395.  —  Dans  k  fifdre  qaa  If.  AfiMîz  a  dooiléel  de 

MwNi;  OQ  M  f«AI  que  M  ihc  preariers  rayons  (  PoitsmU  féinleéj  t.  V,  ]JI.  L). 

{fi  Vofat  AfHâs,  P9iÊ9ont  féuiUi,  t.  V,  pi.  6,  flg.  S. 

(k)  Dans  la  figura  qoe  M.  AgaiSu  a  donnée  du  sqoelelté  de  ce  Poiasdn ,  les  six  premiers  rajonl 

alcsMBt  sont  visibles  {Op.  ea..i.  V,  pi.  D,  Gg.  i). 

(0  \cj9M  Afassia  et  Vogt,  Anatomie  des  Salmonet  {Mém.  de  NeuchdUl,  t.  01,  pi.  3,fi;.  i  et  9). 

(m)  Roaairttaal,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  1 . 

(n)  VojcK  Apasix,  PeiMont  AuaUef,  t.  Vi  p.  60,  pi.  k,  ûg.  13,  14. 

(0)  ReaeoUul,  Op.  eU.,  pi.  9,  if.  1. 

Op)  Ctner,  Règne  aiiiffuil,  t.  Il,  p.  348. 

(f)  VojH  TilOM  du  Bigne  ânkMl  de  Cnvief,  PotiMHS,  pi.  iM,  ilf«  4  il. 


283 


ORGANES   DE   LA    RESPIRATION. 


Rrvcblts. 


inférieure  de  la  ceinture  scapulairc  qui  s'avance  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  à 
fait  sur  les  côtés  de  la  région  cervicale,  par  suite  de  l'extension 
continue  des  téguments  entre  l'appareil  operculaire  et  l'épaule, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (1).  Enfm  il  existe 
aussi  des  variations  très  Considérables  dans  la  grandeur  deces 
orifices,  suivant  que  le  bord  postérieur  de  l'appareil  opercu- 
laire reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2)  ;  mais  ce  sont  là  des  modi- 
fications dont  j'aurai  plus  tard  à  faire  ressortir  l'importance, 
et ,  par  conséquent,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3).  > 

§11.  —  Les  branchies  consistent  d'ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites,  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  arcs  bran- 
chiaux et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire.  Ceâ  appendices  sont  rangés  parallèle- 


dents  (a),  et  chez  VAmphipnouSf  qui, 
jusqn^en  ces  derniers  temps ,  éuit 
confondu  avec  les  Symbranches  (6). 

Dans  le  genre  Monoptère,  qui  ap- 
parUent  à  la  même  famille,  les  deux 
orifices  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sous  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(i)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arrière  et  s'ou- 
vrent par  un  trou  ou  une  espèce  de 
tuyau  sous  les  nageoires  pectorales, 
et,  ainsi  que  je  i!ai  déjà  dit,  les  orifices 
branchiaux  sont  portés  beaucoup  plus 
loin  de  la  tète  chez  la  Baudroie  et 


quelques  autres  Poissons  de  là  même 
famille  (voyez  dressas,  page  21^ 

(2)  EUes  sont  très  petites  chez  la 
Mormyres,  les  Lophobranches  et  tes 
Plectognathes. 

(3)  J'ajouterai  senleipent  id  que 
chez  Tembryon  la  lente  des  ooles  et 
le  voile  operculaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérleore 
de  cet  orifice  précèdent,  dans  Tordre 
des  formations,  les  autres  fentes  du 
système  hyoïdien,  de  sorte  qae  celles- 
ci  ne  se  montrent  pas  à  découvert, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Poissons 
carlllagincux  (d). 


{a)  Cuvier,  Règne  animûl,  t.  II,  p.  354. 

{b)  Taylor,  Op.  cit.  {Edinb.  Joutn.  of  Science,  1831,  t.  V,  p.  45). 

(c)  Cuvior,  toc.  cit.,  p.  253. 

(i)  Vogt,  Embryologie  dei  Salmoncs,  p.  1 30. 

—  Agassiz,  Histoire  naturelU  des  Poiuons  d'eau  douce  de  V Europe  centrale,  iS49. 


POISSONS.  233 

menl  éri  séri^,  comme  des  denfs  de  peigne,  suivant  la  lon- 
gueur des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux-ci.  Letir  surface  est  occupée  par  un 
|Mt)longeinent  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  une  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  ou  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (1).  A  Tintérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d'une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d'un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Enfin,  des 


(1)  Rosenthal,  Veher  die  Struktur 
der  Kiemtfn.  (VerhandU  der  GeselL 
naturfors.  Freunde  in  Berlin^  B,  I, 
pL  i,  fig.  1, 1819). 

{2}  Les  figeliès  qui  constituent  la 
dlaipeiite  des  lamelles  brancliiales,  et 
q«l  représentent  dans  cette  portion  de 
rappareil  hyoïdien  les  rayons  bran- 
cMostéges  dont  les  cornes  du  premier 
segment  de  ce  système  sont  garnies, 
farlenl  beaœoupdans  leur  disposition» 
et  M.  Lereboaltet,  qui  en  a  fait  ane 
êmde  attentiYe,  signale  les  différences 
iUTantes. 

EOes  sont  ossenses  dans  la  Carpe,  le 
Cyprinut  erythrophthalmus^  le  Çan- 
thâmê  brama^  le  Saumon  et  TAlose; 
en  partie  osseuses  et  en  partie  carti* 
ligfaieiues  cbei  la  Tanche  et  le  Mugil 
cepkalus;  cartilagineuses  chez  la  Per^ 
che^la  Baddroiejjt  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.;  enfiln  chez  la  Chimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga- 
owBl  teolement 

Elles  n'occupent  pas  toujours  ka 
lamelles  dans  toete  leur  longueur: 
ainsi  chei  le  Cantharus  brama  elles 
•'arrêtait  k  la  moitié,  et  cbea  le  M- 


tttë  groenlandicus,  le  Cyprinus  nasus 
et  le  Cydoplerus  lumpus,  à  environ 
ime  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n'ont  que  la  moitié 
de  la  longueur  des  lamelles  (exemples  : 
Barbeau,  Brocliet,  Diodon,  Tétrodon, 
Esturgeon,  etc.);  mais  quelquefois 
elles  en  occupent  presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
FÂnabasetle  Lump;  d'autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  peu 
épaissies  à  leur  bord  interne  et  res- 
semblent à  une  lame  de  couteau  ou 
à  ime  faux  (exemples  :  Alose,  Trigle, 
Saumon,  Tanche,  etc.);  mais  quelque- 
fois elles  sont  minces  partout  ^exem- 
ples  :  Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.). 
Tantôt  elles  sont  très  effilées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure) ;  d'autres  fois  mousses,  ainsi  que 
cela  se  volt  chez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enfin  elles  sont  simples  chez  la 
Perche,  le  Barbeau,  le  Brochet,  etc.; 
mii  d'antres  fols  leur  bord  interne 
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Vaisseaux  sanguins,  en  nombre  très  considérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  communiquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés  dans  une  rainure  qu'offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  chacun  des  arcs  bran- 
chiaux (1). 

Le  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a  compté  dans  une  même  rangée  environ  €5  cheE 
le  Goujon,  96  chez  la  Tanche,  106  chez  le  Barbeau,  et 
135  chez  la  Carpe.  Aussi  l'étendue  de  la  surface  tespira- 
loîre  qui  reçoit  le  contact  de  l'eau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l'appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d'une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


est  garni  de  dentelures  :  chez  le  -Sau- 
mon, r Alose  «t  TEsturgeon,  par  exem- 
ple (a). 

M.  Alessandrini  a  donné  de  bonnes 
figures  de  ces  appendices  chez  VQr- 
thragoriscus  (6). 

{{)  Cette  membrane  branchiale  est 
garnie  d'une  couche  de  cellules  ëpi- 
thiéliqucs  ovoîdés  à  noyaux  disUncts, 
et  ne  porte  jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculaire  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  ht 
distribution  et  l'origine  de  ses  vais- 
seaux sanguins  lorsque  nous  étudierons 
l'appareil  circulatoire  des  Poissons. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  structure 
des  lamelles  branchiales,  je  renverrai 
à  un  mémoire  important  de  M.  Ales- 


sandrini (c),  aux  obtervatioiis  de 
M.  Lereboullet,  consignées  dans  la 
thèse  citée  ci-dessus,  et  à  Particleitir 
les  organes  de  la  ne5ptr^tù>fi,  publié 
récemment  par  M*  V^illiams  (d)..Oe 
dernier  a  donné  des, ligures  des  pUs 
ou  feuillets  U'ansversaux  des  lameUei 
(fig.  235),  dont  il  éyaloe  le  nombre  i 
700  chez  PAnguille ,  ^  900  chei  k 
Turbot,  k  1000  chez  la  Monie,etl 
lAOO  chez  le  Saumon.  M.  HyrU  compte 
de  l/iOO  à  1600  de  ces  repUs  mt 
chaque  lamelle  pectiniforme  chez  l'Es- 
turgeon (e). 

(2)  Quelques  nataralistes  ont  cher- 
ché à  évaluer  Pétendae  de  cette  sur- 
face respiratoire;  mais,  en  ce  quicofi- 
cerne  les  Poissons  osseii^,  ces  oJcols 
n'ont  conduit  à  aucun  résultat  sérieox. 


(d)  Uroboullot ,  Aiia(0fiU4  comp(tré€  de  VappàreU  rapifutùlre  dont  lei  Animëux  werférki 
p.  i43. 

(»)  Aloimnarini,  tk  Piicium  ttfpamtH  retpirëtUmii,  tuvi  tpeeiatim  OrtknforùH  (SM  Cmmmt. 
Acnd.  trient.  /n<(ifii(t  Bowmimuiê,  1830,  t.  ni,  p.  363.  pi.  8S.  fif.  1  à  f)).. 
(r)  AlciuMinarini,  i>p.  cit.  {Ibid.,  1839,  t.  III,  p.  250,  pi.  31  i  34). 
(rf)  T(mM*ii  Cyctopardin  ofÀMtom\f  and  PhysMoin  {Snyplem.,  p.  S8<>)- 

(e)  Mtdiein.  Jûhrb.  det  OtMtmrtieMMrh  Stmittê»  483R,  p.  9H. 
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contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seuletnent  par  paires.  Dans  TEspadon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  jusque  près  de  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à  claire-voie,  à  peu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  dès  Mollusques  acéphales,  mais  étant 
rigides  au  lieu  d'être  flexibles^  (1). 

Chez  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Cuvier  a  réunis  dans  Tordre  des 
Lophobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s'unir  comme  chez  lès 
Espadons,  se  subdivisent  et  donnent  naissance  chacune  à  des 
filaments  disposés  en  houppes  à  peu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2). 

En  générsd,  les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  sont  garnies 


(1)  Cette  cUaposttkm  singulière  a  été 
kMqjnht  d*OBe  'manière  rague  par 
ScheiiuBiiiier  (fl)  et  par  Walbaom  (6). 
Voyes  lei  figures  que  M.  Valendednes 
Cil  donne  (e). 

U  est  «oni  à  noter  qne  les  deaz 
feuillets  brandiiaax  de  diaqae  arc 
|iyoidie&  sont  séptfés  entre  enz  Jns- 
^*à  leur  base,  diqiKMition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qui  loi 
a  fiit  dire  que  cliei  les  fopadons  les 
branchies  sont  doubles  et  au  nombre 
de  huit  (d). 

(2)  GnTier  a  âoané  une  très  bonne 
description  de  ces  brandiies  (e) ,  et, 
qndqoes  années  après,  Tiedemann  a 


publié  un  traYail  spécial  sur  le  même 
sujet  (f). 

La  structure  des  lamelles  branchiales 
des  Lophobranches  a  été  étudiée  aussi 
par  Rathke.  Les  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s'attache  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  l'éten- 
due augmente  de  la  base  à  la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  Hge  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  il  en  résulte  que 
Tensemble  de  la  lame  a  la  forme  d'une 
massue  ou  cône  renversé  (g). 

Chez  le  Lepidosiren  paradoxa^  les 


(c)  Ditetiftio  mmkimica  Xiflhim  PUeUt  du»  VAmphUhêotrum  %ôot<miewn  de  ValeoUui, 

^  401. 

(I)  B€9ekniHM§  tiiut  SekwmiUfiÊelut  (Lûbecktehe  AntOgen,  1778.  n*  48). 
(c)  AOm  àb  k  gnoda  édition  du  Bigns  ammal  de  Cirrier,  Poissons,  pi.  51,  fi^.  îa,%b,%  c. 
{ii  Ariiloto,  HUtêire  ée$  ÀnAmaux,  liv.  tt,  dup.  43,  Mit.  Cafflus,  1. 1,  p.  85. 
(e)  Leçont  étëntOmnie  etmparét,  I.  IV,  p.  18. 

(0  Smàakf  JHMMUMMiuif  M  i«Wel/Ue*«ii  (Meclcel't  Archi»,  1816,  Bd.  U,  p.  110). 
^  Riihki,  iliwNÉritrfc  9kilotÊ§à\mhé  VnUtnOivntm  filer  i€h  Kkmtn^fipafêt  mut  iû» 
iMfMMnéMr  mrMCMiPi,  last,  ^  50,  pl<  4,  Sf.  1. 
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de  la  sorte  par  des  appendioes  respiratoires  conjugués,  et  par 
conséquent  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tête  quatre  braa- 
chies^isériales,  c'est-à-dire  composées  de  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Mais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  arcs  ne 
porte  qu'une  seule  série  de. ces  appendices,-  et  il  n'exista, 
par  conséquent,  que  trois  paires  de  branchies  complètes  oo 
bisériales,  et  une  demi-branchie  ou  branchie  unisériale  (%). 
Quelquefois  chez  la  Baiidroie ,  par  exemple ,  cette  dernière 
branchie  postérieure  manqué,  et  l'on  ne  oompte  en  tout  que 
trois  branchies  bisériales  de  chaque  côté  (3).  Enfin,  Tappa* 
reil  respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantage  et  ne  eoo- 
sister  qu'en  àe\i^  branchies  compljètes  et  une  branchie  upÎt 


arcf  branchiaux  sont  également  garnis 
de  petites  touffes  de  fliaments  yascu- 
laires  très  courts  (a);  et  chez  hLepi- 
dosiren  annectens,  oh  ces  appendices 
sont  insérés  isolément ,  ils  ont  une 
structure  tripinnatifide  (6)  et  ressem- 
blent beaucoup  aux  branchies  jde  cer- 
tains Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 

(1)  Ueussinger  avait  annoncé  1  exis- 
tence de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
sur  le  premier  arc  branchial  chex 
VHeterobranchus  (c),  mais  M.  Lere- 
boullct  s'est  assuré  qu^il  ne  s'en  trouvte 
seulement  que  deux  séries,  comme 
d'ordinaire  {d). 

(2)  Gpmme  exemple  de  Poissons 


ayant  trois  branchies  complètes  et  une 
demi-branchie,  je  citerai  les  Scares,  les 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  dei 
Ijabroldes,  les  SébisiBii,  tes  Àpisles, 
les  Gbironeclest  les  Poiyplères,  kl 
Gobiésocfis,  les  Lepidogaster  et  tel 
Leparis  (e). 

(3)  Cette  particularité  chei  kBitt- 
droie  a  été  notée  par  Artedi  et  par 
Cuvier  (f), 

Rathke  a  signalé  l'exIsteDce  de  tnli 
branchies  seulement  chex  les  Diodow 
et  leis  Tétrodons  (g),  M.  Owcd  du 
aussi  les  genres  Batrachus^  ManefiU^ 
rus  et  Cotylis^  comme  ayMit  le 
nombre  de  branchies  {h). 


ia)  BiscboflT,  Detcriet.  auatom.  du  Lqjtidonrm  (Ami.  ^  fç.  nat.,  1^40,  S*  lénf,  i.X|Vr 
p.  135,  pl.8.  «g.  2).  ■  • 

(b)  Owen,  Ikscript.  of  the  Lepiioiiren  anneetens  {Trant.  of  the  Linn.  Soc,,  vol.  XVHI,  p.  SIS, 
pi.  26.  ùg.  i). 

le)  Bcricht  von  dsr  Kemigl.  iSool.  ^futalt,  Wiu-tzbnrg,  4826. 1. 1,  p.  42. 

(d)  tereboulict ,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  retpiratoirc  dant  leg  Animaux  vtrtdMii 
4838,  p.  4  33. 

(«)/c/itAvo/.,  4738,pl.  03. 

(f)  Cuvier,  Ilègne  animal,  t.  U,  p.  204. 

(g)  Ralhko,  Veber  den  Kiemenapparat,  p.  49. 

»  Owen,  Lecture*  on  the  Comp.  Anal,  and  Phytiol.  of  the  Vertekr^U  Animait,  mÀA,  f.  |6i 
[h]  Owen,  Descript.  of  tkc  Lepidotiren  anntuUns  {Trant,  of  iÀn».  Soc,,  lol,  XVIII,  p.  }4S, 
pl.36,flg.  2). 
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scrialc,  wm  que  cela  a  lieu  dans  un  genre  voisin  des  Bau- 
droies, que  Cuvier  a  désigné  sous  le  nom  de  Mallhée  (l)  ;  ou 
n'oflrir  même  que  deiLX  paires  de  branchies  dont  une  presque 
rudimentaire ,  ains^que  cela  se  voit  dans  le  Cuchia  du  Gange, 
ou  jémphipnous  (2). 

D*âulres  fois,  au  contraire,  le  nombre  des  branchies  est  plus 
considérable  que  d'ordinaire,  car  indépendamment  des  appen- 
dice respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  trouve 
aecoléeàla  surface  interne  de  Toperculeune  branchie accessoire^ 
qui  se  compose  d'une  rangée  de  lamelles  analogues  à  celles  des 
branchies  ordinaires.  Cet  organe  se  rencontre  chez  l'Esturgeon, 
la  Chimère  et  les  Lépisostées  ;  mais  c'est  à  tort  que  Ton  en 
a  annoncé  Texistence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi* 
naires,  qui,  de  même  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question, 
portent  souvent  à  la  partie  supérieure  de  la  chambre  respira- 
toire un  petit  appareil  vasculaire  plus  ou  moins  semblable  à 
une  branehie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  comme 
celle-ci  du  sang  veiqeux  dans  son  intérieur  (S). 


BnnchiM 


Pteodo- 
brancfaiM* 


(1)  La  demi  -  bnnchie  occupe, 
comme  d*oniioaire,  le  dernier  rang 
diif  U  airie  (a).  Chei  le  Lepldodreot 
la  dIspoeitiOD  dea  branchies  est  la 
même,  ai  ce  n>ft  qu*il  existe  en 
ftiant  mie  dentf-brancbie  aeceasaire, 
comme  noaa  le  ▼errona  bientôt  plus 
ca  détail. 

(2)  Gbeice  Poliaon  aingnlier  il  existe 
qoatre  area  branchianx  ;  maja  celui  de 
la  première  paire  est  uni  au  anivant 
par  la  membrane  muqueuse  et  ne 
porte  pu  de  branehie.  Les  arcs  de  la 
deuxième  paire  sont  garnis  d*une 
frange  branchiale  à  filaments  longs  et 
grêles.  Les  arcs  dé  la  troisième  paire 


portent  seulement  un  tissu  dont  le  bord 
eat  frangé  ou  denticulé  chei  les  granda 
individus.  Enfin  le  quatrième  arc  eat 
dépourvu  de  branchiea  comme  le  pre^ 
mier,  et  uni  à  Tare  précédent  par  la 
membrane  tégnmentaire  commune; 
de  sorte  qu*il  n'existe  de  chaque  côté 
que  trois  fentes  hyoïdiennes  et  deux 
branchies,  dont  Tune  presque  rudi- 
mentaire.  Ainsi  que  nous  le  verrons 
Umtôt,  le  Cuchia  présente  dans  la 
structure  de  son  appareil  respiratoire 
une  autre  anomalie  qui  lui  a  ?alu  aon 
nom  générique  d''Amphipnous  (6). 

(3)  L'existence  de  pseudo-branchies, 
ou  branchies  accessoires,  fixées  aux 


(ë)  OwM,  Lut.  M  Uiê  Cmp.  itMl.  êf  tfcc  Vtri^rêU  Animait,  p.  S6S. 
(k)  Ttqflw.  Oi  tkê  Jluf^ntm^  Orftiu  9f  certain  Piiluê^f  tke  Gan§€$  (Brtwtler's  Êiktàurgh 
HmnÊÊl  QfSOiiKê,  Mmt  8«ki,  iaai ,  ^aL  V,  f,  4»). 
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Tantôt  les  deux  rangées  de  lamelfes  qui  garnissent  chaque 
arc  branchial  sont  complètement  séparées  entre  elles,  et  il 


parois  de-  la  cavité  respiratoire  de  di- 
vers Poissons,  a  été  signalée  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  par  Broussonnet  (a). 
Là  disposition  de  ces  organes  avait  été 
ensuite  mieux  décrite  par  R08enthal(6), 
et  Meckel  a  publié  une  liste  assez  lon- 
gue des  espèces  chez  lesquelles  il  en 
avait  constaté  l^absence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  et  leurs  rela* 
tlons  avec  le  système  circulatoire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  M.  J.  M  aller,  publiés  en  partie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxi- 
uoldes  {dj,  et  en  partie  dans  un  mé- 
moire sur  les  Ganoldes  ifi). 

Ce  naturaliste  liabile  distingue  avec 
raison  les  branchies  operculaires,  ou 
branchies  accessoires r  (yni  reçoivent 
ime  portion  du  sang  veineux  envoyé 
par  le  cœur  à  l'appareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  brancbi- 
formes  qui  sont  fixés  d'ordinaire  à  la 
voûte  de  la  chambre  branchiale  et  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné à  passer  ensuite  dans  l'artère  oph- 
thalmique.  M.  MCUler  réserve  à  ces  der- 
niers organes,  qu'il  comparée  un  rete 
mirabilef  le  nom  de  pseudo-branchies^ 

Poiir  bien  saisir  la  valeur  de  cette 
distinction,  il  est  bon  d'étudier  d'a- 
bord ces  derniers  organes  chez  te 
Lépisostée,  où  Ton  trouve  à  la  fois 
unebranchie  accessoire  fixée  à  la  face 
interne  de  Topercule,  et  une  pseudo- 
branchie.  La  première  est  très  déve- 


loppée et  reçoit»  comme  les  branchies 
ordinaires  »  un  rameau  de  l'artère 
branchiale.  La  psëudo-branchie,  beau- 
coup plus  petite,  mais  égalemeia 
pccihiiforme,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a  déjà  res- 
piré dans  la'branchie  accessoire' et  qui 
se  rend  à  Tceil  (f). 

La  disposition  de  ces  deux  organes 
branchifomies  est  la  même  chez  l'Es- 
turgeon. 

Chez  leScaphirhynque,  la  braochie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo- 
branchié  manque. 

Chez  le  Planiroatre,  qui  aiMaocoop 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c*estaucoa- 
traire  la  branchie  accessoire  qui  manque 
et  la  pseudo4>raiichie  qui  existe. 

G*est  aussi  &  ce  dernier  organe  que 
M.  MUer  asshnile  les  organes  brîii- 
chifôrmes  qui  se  rencontrent  \  k 
voûte  de  la  cavité  respiratoire  de  beau- 
coup de  Poissons  osseux;  et  qui  iînt 
été  pendant  longtemps  confondus  avic 
les  branchies  accessoires,  lis  allectedt 
d'ordinaire  la  forme  d'une  petite  brai- 
chie  unisériée  située  ao-éevant  de 
l'extrémité  supérieure  du  prf  irrirr 
branchial,  et  se  voient  très  bien  cbezlei 
Pleuronectes,  les  Sciènes  et  beaucotqi 
d'autres  Acanthoptérygiens.  D'autres 
fois  ils  sont  formés  de  lobes  vaÉÉtUirv 
qui,  au  lieu  d'être  &  nu,  sont  x«ooa* 
verts  par  la  membrane  nraqueuK  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qsi« 


{a)  BronssonMl,  /cJ^hyofoyt^,  1"  décade,  4782. 

(b)  Rosenthal,  Vebcr  ait  Ètruktw  der  Kiemen,  {Yerhandlungen  der  Gt^tUHkûftNtUiÊTfonAar 
ier  Freundt,  ia  Berlin.  1830,  Bd.  I,  p.  1).| 

(c)  Meckel,  AnatomU  comparée,  t.  X,  p.  2i8. 

(d)  Mùller,  Mémoires  de  VAcadémU  de  Berlin,  4839.  t.  XXVI,  p.  813. 

(e)  Mém.  de  Berlin,  1844,  t.  XXXH,  et  Ann,  de»  te.  rutt.,  3-  tërie,  t.  IV,  p.  i7i 
(/}  Voyei  MùUer,  Sur  let  GanoUfet  {loc.  cU„  pi.  2»  fig-  1;  pl-  3*  fiff-  9)- 
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arrive  même  qu'elles  sont  disposées  d'une  manière  alterne  dans 
ces  séries  géminées  (1);  mais  d'autres  fois  elles  spnt  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s*étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  Perche, 
cette  connexion  entre  les  deux  séries  pectiniformes  de  chaque 
arc  occupe  environ  un  sixième  de  h  longueur  des  lamelles  ; 
mais  elle  s'étend  jusqu'au  tiers  chez  la  Carpe  et  l'Anguille, 
Jusqu'à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saumon  et  l'Alose ,  et  les 
deux  tiers  chez  l'Esturgeon  (2). 


I 


rencontre  chei  le  Brochet ,  la  Cart>e, 
la  Morae»  etc.  (a)  ;  mais  dans  les  deux 
CBS  lear  vaissean  efférent  constitue 
IVtère  qphtbalmiqae,  e(  le  sang  y 
arrite  à  Tétat  artériel  par  des  vais- 
seaux qui  ont  dé]à  traversé  les  bran- 
chies pnqirement  dites. 

Les  pseudo-branchies  manquent  chez 
tes  Mormyres,  lès  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Mnré- 
nqpbis,  les  Polyptères,  etc.  On  trouve 
dans  Touvrage  de  Meckel  une  longue 
Hste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
ipMMSt  que  cet  anatomistc  appelle 
bfiochles  accessoires,  se  volent  à  nu  et 
Arent  une  structure  pecUnlfor me  (6). 
Les  Umelles'ou  filaments  qui  les  corn- 
pQSest  sont  rarement  au  nombre  de 
doquamtfnemples  :  Scares,  Cluses), 
et  pvfois  on  n*en  compte  qu*unc 
dliafaie  (exemple  :  Blennies).  Voyez  ù 
ce  sojet  ftoèenthal  (c),  Meckel  (d)  et 
MQUer  aar  les  Myxinoîdes. 

Dan  le  Lepidosiren ,  qui  a  beau- 
eovp  d*âiBoité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisosiée,  la  branchie  acces- 


soire ou  operculalre  est  très  dévelop-* 
pée  et  se  trouve  portée  sur  un  arc 
hyoïdien,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne;  mais  les  deux 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  fran- 
ges vasculaires,  et  il  n'y  a  de  bran- 
chies que  sur  les  arcs  des  trois  der- 
nières paires  :  ainsi,  quoique  le  nom- 
bre des  arcs  branchiaux  soit  plus  élevé 
que  chez  les  Poissons  ordinal  i*es,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  bran- 
chifères,  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  chez  TEs- 
turgeon  ou  le  L.épisostée,  et  n'est  que 
de  quatre,  y  compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  à  la  .  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e). 

(1)  Exemples  :  le  Diodon  atinga^ 
le  Cyclopterus  lumpus,  le  Tetrodon 
hispidus, 

(2)  Nous  reviendrons  bientôt  sur  la 
disposition  de  ce  connectif  branchial,  â 
Toccasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  les  Polssoos. 


(«)  MâDcr,  Sur  tes  lt$xino(d€i  {Mémoiret  de  Berlin,  1839,  pi.  3.  Ag.  i3,  43,  olc.  ;  pi.  i, 

•f.  I ,  «.  8). 
(»)  Haekel.  Anëtanùe  eomparét,  t.  X,  p.  Si  8. 
^)  RoMDtlMl,  IMer  tft«  SrmJld.  der  Kiemen  (loc,  citt). 
(tf)  Ojp.dl^p.  IfS. 
{e)  OvcB,  DeaeriptiM  ûf  the  Lepidoeiren  annectens  {  Trans.  Linn.  Sœ,,  1S41,  toi.  XMÎT, 

p.  Me.  pi.  16,  «g.  i.  9). 
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Enfin ,  chez  là  Chimère^  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  sont  unies  jusqu'à  leur  extrémité,  de  façon  à  Simuler 
une  série  unique  ;  la  cloison  qui  les  ojnit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (1),  et  j'insiste  sur  ces  faits  parce  qu'ils  nous 
permettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoire^  des  Poissons  osseux 
et  celle  des  mêmes  organes  des  Poissons  cartilagineux . 
noehii»  fixes  §  12.  —  Eu  cffét ,  Tapporcil  branchial  n'est  pas  toujours 
Jj^jjJljJJ^  conformé  de  la  même  manière ,  et  Broussonhet ,  naturaliste 
du  siècle  dernier,  a  fait  voir  qu'il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales,  d* après  lesquelles  on  peut  divisier  cette 
dasse  en  deux  sections  (3)^  Nous  venons  de  voir  que^  cheeles 
Poissons  osseux ,  leis  branchies  sont  suspendues  tibrement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire ,  dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratrice. 
Chez  les  Haies  et  les  Squales ,  au  contraire,  chaque  fente  pha- 
ryngienne débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  extérieurement  pour  cha- 
cune de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  spécial.  Cesbranckim 
fixes  ,  comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  ordinaires,  se  rencontrent  chez  les  Cycle- 
stomes  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  premier 


(i)  Chez  la  Chimère,  il  y  a  quatre 
fentes  pharyngiennes,  et  rapparcU 
hyoïdien  se  compose  de  quatre  ar- 
ceaoi  ;  mais  il  n^y  a  que  trois  hran- 
chies  complètes,  précédées  d'une 
branchie  opercuiaire  ou  accessoire  et 
suivies  d'une  brancliie  unisérialaire 
attachée  au  quatrième  arc,  qui  lui- 
même  est  uni  au  pharyngien  inférieur. 


(2)  Les  différences  signalées  pu 
Broussonnet  ^a)  consUtuent  les  prin- 
cipaux caractères  diaprés  lesquels  On- 
vier  a  divisé  les  Poissons  cartilagineol 
en  Ghondropiérygiens  à  branchies  fiies 
et  Chondroptérygiens  à  brainchies  Ji- 
hres  (6);  mais  cette  classification  n*esK 
pas  naturelle  et  doit  être  abandonnée 
aujourd'hui. 


(a)  Broussonnet,  Mém.  pour  iervir  à  l'hittoirt  de  la  respiration  des  P<Hêioni^Èim  ii  TàetM-  " 
<f»«ci«iCM,  1185,  p.  174).  .      .   ^     ,       "i 

(b)  Cvviir,  U  SUinc  ommoi  iittriJlfué  d'spriê  ton  organitation,  UU,f,  ttl  ^ 
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abord  différer  complètement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusqu'ici  ;  mais  une  comparaison  plus  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(1)  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
vu  (a)  j  Tappareil  hyoïdien  des  Pla- 
GI0ST0ME8  on  Sélaclens ,  c'est-à-dire 
des  Sqaales  et  des  Raies,  ne  diffère 
que  peu  de  celai  des  Poissons  osseux, 
si  ce  n'est  qu'il  est  refoulé  plus  en 
arrière  et  suspendu  sous  la  région 
cervicale  de  la  colonne  vertébrale  (6)  ; 
mais  la  diarpente  solide  de  l'appareil 
opercnlaire  manque  complètement  ou 
se  trouve  réduite  à  un  état  tout  à  fait 
mdimcnlaire  et  représenté  seulement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stéges,  comme  cela  se  voit  chez 
r  Ange  (c). 

Nous  reviendrons  sur  l'étude  de 
l'appareil  hyoïdien  de  ces  Poissons  en 
traitant  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  IxMnerai  à  indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s'y  remar- 
quent. 

Chez  les  Squales  du  genre  Galeus^ 
dont  l'appareil  respiratoire  a  été 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Rathke  (d),  le  segment  antérieur, 
ou  lingual,  du  système  hyoïdien  est 
très  développé,  et  se  compose,  comme 
d'ordinaire,  d'une  portion  basilaire  et 
de  deux  cornes.  La  portion  basilaire, 
oncorps  de  rhyoïde,  est  formée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitI«^  antérieure  un  peu  spatuliforme 


paraît  représenter    l'os  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  dne  fourche  à  deux 
branches,  lesquelles  s'articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieure- 
ment avec  le  segment  hyoïdien  sui- 
vant. Chacune  des  cornes  ou  branches 
latérales  de  ce  premier  segment  se 
compose  de  deux  pièces  cartilagineuses 
correspondantes  au  cératohyal  et  à 
l'épihyal  des    Poissons  osseux.  Par 
leur  extrémité  supérieure,  ces  cornes 
s'articulent  avec  la  base  du  crâne,  de 
façon  à  compléter  la  ceinture  jugulaire, 
et  elles  portent  un  petit  nombre  de 
baguettes  courtes,  et  pour  la  plupart 
branchues,  qui  représentent  les  rayons 
branchiostéges.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  près  de  l'angle 
articulaire  des  cornes,  se  recourbent 
l'un  vers  l'autre  de  façon  à  ceindre 
l'orifice  efférent  de  la  branchie  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pectinifprmes  dirigés  en  ar- 
rière (e).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux  quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  in- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y  distingue  de  chaque  côté 
une  pièce  cératobranchiale   et  une 


(a)  Voyw  cMesmt  la  note  de  h  page  S36. 

(»)  Voyei  Van  d«r  Hoeren,  Diisert.  tnaaty.  de  Keleto  PUciumi  18S2,  fig.  3. 

—  Wagner,  Icônes  toolofficœ ,  pi.  20,  fig.  5. 

—  Agaens,  Poistons  fostiUi,  1. 1,  pi.  K,  fig.  1 . 

—  BrâU,  Anfangigrûnde  der  vergUichcnden  ÀnatùmUt  pi.  45,  fig.  1. 
(c>  AtUu  4u  Àigne  animal  de  Cavier,  Poissons,  pi.  5,  fig.  1  et  2. 

{4)  H.  RadAt,  ÀnaUnHuch-phUotophische  Vnteriuchunifen  Hber  den  Kiemenapparat  und  dat 
iM^enbelm  dm  1VïrfreIIAi«re.  In-4,  Dorpat,  i  832. 
(e)  Vqj«  JWikt,  l|b «i<.>  pl.  2,  flg.  i. 
-^  BnU,  Aw/imfif^Witfg  dier  i«fifMcA€fR(<n  kMtmhhi^  pi.  45,  fig.  7  (d*après  RatUe). 
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ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 


Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  de  se  représenter  ce  que  senit 
Tappareil  respiratoire  d'un  Poiss(m  osseux  quelconque^  si  les 
deux  séries  de  lamelles  dont  chaque  arc  hyoïdien  est  garni,  au 


pièce  éplbraiichiale,  mais  les  deux 
moiUës  du  segment  ainsi  constituées 
ne  sont  pas  reliées  directement  entre 
elles  par  une  pièce  basiliyale  médiane 
et  Impaire;  celle-ci  est  représentée 
par  une  paire  de  l>aguettes  cartilagi- 
neuses dirigées  en  arrière  et  en  dedans, 
qui  ne  se  rencontrent  pas.  Enfin,  le 
système  est  complété  en  arrière  par 
«me  grande  pièce  médiane  qui  peat 
être  désignée  sons  le  nom  de  plaque 
urobranohiale^  et  qui  me  paraît  cor- 
respondre à  l*urohyale  des  Poissons 
ossenx,  mais  qui,  au  lien  d*aller  s*ar- 
ticuler  avec  le  segment  lingual,  comme 
chez  ceax*cl,  sMnterpose  entre  les 
branches  des  segments  postérieurs  de 
cet  appareil,  rajouterai  que  tontes  les 
pièces  cératobranchiales  d*un  même 
c6té  s'appuient  les  unes  sur  les  autres 
au  moyen  d*mi  prolongement  posté- 
rieur de  leur  extrémité  interne,  et  que 
les  pièces  basibranclilales  des  qua- 
trième et  cinquième  segments  s'ap- 
puient sur  la  plaque  impaire  dont  il 
vient  d'être  quesUon,  laquelle  s'arti- 
cule directement  avec  les  deux  der- 
niers cératobranchiaux.  Enfin,  il  est 
encore  à  noter  que  le  bord  externe 
des  arcs  branchiaux  de  ces  Poissons 
porte  une  série  de  baguettes  cartilagi- 
neuses (a)  qui  s'avancent  en  manière 

(a)  Rathko,  Op.  ril.,  pi.  S,  fig.  2. 

—  Brtihl,  Op.  cit.,  pi.  15,  Og.  16. 

(b)  Rathko,  Op.  cU.,  pi.  S,  (1;.  1 ,  y  g. 

(c)  Rathke.  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  3. 

—  Wagner,  kona  Mootomkttt  tab.  90,  fig.  5. 

—  Briihl,  C^.  cit.,  pi.  15,  fig.  1. 
(i)  Rathke,  Op.  cU.,  pi.  3,  11^.  5: 


de  cloisons  entre  les  poches  branchiales 
et  se  dirigent  vers  l'opercule  membra- 
neux ,  où  l'on  trouve  aussi  le  long 
du  bord  externe  de  la  cioison  inter- 
branchiale un  petit  arc  cartilagineax 
sons-cutané  (b). 

La  conforroatiott  de  l'appareil  hyoï- 
dien est  à  peu  près  la  même  cbes  les 
Squales  du  genre  Acantbias,  si  ee 
n*est  que  le  basihyal  est  réduit  à 
nne  traverse  earUlaglpease  grosse  cl 
courte  (o). 

Chez  les  nniNOBATEs,  le  premlv 
segment  tout  entier  devient  très  grêle, 
tandis  que  la  pièce  urobranchiale  se 
développe  beancoap  ;  mais,  du  reste,  la 
disposition  du  système  hyoïdien  est  I 
peu  près  la  même  que  dans  les  genres 
précédents,  et  la  portion  basilalre 
manque  toujours  dans  sa  partie 
moyenne  {d). 

Mais  dans  le  genre  ÇBHTnniA  il  en 
est  autrement,  car  tons  les  segmenu 
sont  complétés  en  dessous  par  des  piè- 
ces médianes,  et  les  arcs  branchiau 
des  deux  premières  paires  soat  pour- 
vus d'un  basibranchial  Impair  (e). 

Chez  le  Squale  griset,  qui  appa^ 
tient  au  genre  Hexanîhtis  de  Ra0iies- 
que,  on  Notidamus  de  Risso,  les  rayois 
qui  garnissent  les  arcs  branchiaoz 
prennent  un  grand  développement  et 


(e)  Garas ,  Krlaûterungttafeln  %ur  vergUichenden  Anatmiê,  Hett  S,  tab.  S,  If.  fS. 
~  Bhihl,  Op.  cU,,  pL  15,  fig.  8  (dapr^  Garas). 


POISSONS.  2flid 

lieu  de  rester  libres,  comme  chez  le  Brochet,  étaient  réunies 
comme  chez  la  Chimère ,  mais  avec  cette  seule  différence  que 
la  cloison  médio-branchiale  qui  les  accole  de  la  sorte  ne  se  ter- 
minerait pas  à  leur  bord  externe  et  se  prolongerait  au  delà  pour 
aller  se  souder  à  la  paroi  opposée  ou  operculaire  de  la  chambre 
respiratoire.  Cette  chambre  serait  alors  subdivisée  en  cinq 
cavités  complètement  distinctes,  et  ce  serait  sur  les  parois  anté- 
rieure et  postérieure  de  chacune  de  celles-ci  que  se  verraient 
les  lamdles  branchi&les  sous  la  forme  de  replis  parallèles  et 
safllants  y  mais  adhérents  dans  toute  leur  étendue  (1). 


«Italie  reasemMance  frappante  avec 
les  rtf  0B8  brtDchkMtëges  des  coriles 
hyoidIttiBet  des  Poissons  osseux  (a)« 

Mais  chez  d^autres  Plagiostomes  ils 
tVnotadrissent  et  prennent  la  forme 
et  dms  de  peigne.  Qael<iuefois  ces 
tntenes  Interbranchlales  sont  unies 
à  Tare  sous-cutané  par  leur  extrémité 
eiteriie ,  et  constituent  une  sorte  de 
griUafe  I  chez  F  Ange»  ou  Squatina 
tmlgariSf  par  exemple  (6). 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  ces 
MHoae  le  premier  arc  brancliial  est 
iipeadn  à  la  base  du  crâne  par  un 
Ugament  (e). 

Duit  la  (kniille  des  Raies,  l'appareil 
bfOMieD  ressemble  beaucoup  à  ce  que 
▼enonsde  voir  chez  les  Sélaciens, 
il  est  plus  ramassé.  Le  basihyal 
est  représenté  par  une  bande  carlila- 
gioeuse  très  greie,  et  les  cornes  qui 


s'y  relient  ne  diffèrent  pas  notable- 
ment des  arcs  branchiaux  sulTantsi 
un  ligament  les  rattache  à  la  base  du 
crâne.  Les  cératobranchiaux  des  qua- 
tre segments  suivants  s'dpptiient  sur 
une  grande  plaque  urobranchiale  ;  en* 
fin  les  pièces  correspondantes  aux  os 
pharyngiens  inférieurs,  ou  pièces  ce- 
ratobrtnchiales  du  sixième  segment 
hyoïdien,  forment  ici  diox  arcs4ioiH 
tants  qui  unissent  rensembic  du  sys« 
tème  à  la  ceinture  scapidalre  ((f). 

(1)  C'est  à  raison  de  la  forme  ubit* 
laire  des  branchies  des  Raies  et  des 
Squales  que  le  prince  Charles  Bona- 
parte (e)  a  substitué  le  mot  d!^Elasmo^ 
brancha  (cXft<T{Aoc,  table,  et  ppol^x»»» 
branchies)  à  celui  de  Plagiostomes 
employé  par  M.  Duméril  (/),  et  de 
Sélaciens  que  Cuvier  avait  donné  à 
ces  Poissons  (p). 


* 
# 


(c)  Voyes  AletMndrini,  O^Hrvûtionêi  ttiper  intima  branehiarum  itructura  Pitàum  ctrltla^ 
wt9rum  (iVovi  C9mment.  Acad.  Scimi.  îrutit.  Btnonietuis,  t.  IV,  pi.  SG). 

(I)  LamiOard,  AtUu  du  Bigne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  5,  fig.  3. 

(r)  \cjta  Kuhl,  Beitrdge  %ur  vergkiclitnden  Anatomte,  pi.  8,  (iç;.  i . 

(<)  Af^Mii*  PoUsmu  fouiUSt  t.  m,  pi.  H,  fig.  1  {Trtfgon). 

_  Brfilil,  0^.  ca.,  pi.  46,  flg.  4  et  6  (Baja  eletmta), 

(I)  Cb.  Bowptrie,  A  Ne»  SutUmatie  Arrangmint  of  YerUbrated  Animait  {Trant,  of  the  Linn, 
S9c.,^.XVlB,p.«88). 

(/)  DBMdril,  Zc9toiit  anatomiquÉ,  1806,  p.  105. 

^  Owriir,  Biru  mOmâl,  f  édtt..  1811,  t.  n,  p.  M . 


2A&:  ORGANES    DE   LA   RESPIRATION. 

Ordre  Of ,  c'cst  précisémcD  t  là  le  mode  d'organisation  qui  se  rencontre 

sâMitM.  chez  les  Raies,  les  Squales  et  le$  autres  Poissons  cartilagineux 
dont  se  compose  Tordre  des  Sélaciens.  Seulement  dans  le  Poissoa 
osseux  modifié  comme  nous  venons  de  l'imaginer,  la  dernière  de 
ces  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  el  les 
autres  seraient  fermées  en  dehors;  tandis  que  chez  les  Poissons 
à  branchies  fixes,  dont  nous  avons  ici  à  nous  occuper,  chacune 
d'elles  possède  son  orifice  expirateur.  Effectivement,  au  lien  de 
ne  trouver  de  chaque  côté  de  la  gorge  qu'une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  «ont  disposées  en  série  longitudinale. 
Chez  les  Sélaciens,  il  y  a  donc  de  chaque  côté  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d'autres  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
sacs,  ouvertes  du  côté  de  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdiennes 
on  pharyngo-branchiales,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  fentes 
operculaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appareil 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y  a  quatre 
branchies  pectiniformes  précédées  d'une  branchie  accessoire: 
seulement  le  mode  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran* 
chiales  est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  différence, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi-branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (6),  et  leur  mode  de  groupement  pour  constituer 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à  une  lettre  capitale  B  pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissons  osseux.  .  •  6.  ac.    B^  B^  B^  B^ 

6.    bTTà.  bT^V.  6.    I   6.  bTY^. 
Sélaciens B*  B»  B^  B*         B» 

La  première  branchie  des  Sélaciens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branchie  accessoire  ou  oper- 
culaire  cl  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchie 


t 
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pectiniforme  double  suspendue  à  l'arc  branchial  antérieur;  la 
seconde  branchie  est  composée  de  la  série  posténeure  des 
lamelles  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté* 
rieure  des  lamelles  du  seeond  arc  ;  puis  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
la  dernière  poche,  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu'à 
sa  partie  antérieure.  Il  y  a  donc  ici,  de  mêitie  que  chez  les 
Poissons  à  branchies  libres,  seulement  quatre  branchies  corn* 
plètes,  c'est-iyndire  doubles,  et  une  branchie  simple;  mais  la 
branchie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
que  chez  les  Poissons  osseux  elle  est  la  première,  c'est-à-dire  la 
branchie  accessoire  (1). 


(1)  Les  doisom  transversales  qui 
séparent  entre  elles  les  cavités  respi- 
ratoires des  Séladens,  et  qui  repré- 
sentent, comme  nous  Tavons  déjà  vu, 
la  série  des  eonnectifs  branchiaux 
des  Poissons  ordinaires  offrent  assez 
d*ëpai8ieur  et  ont  pour  charpente  les 
rajOQs  cartilag;ineux  dont  les  arcs 
bnnphianz  sont  gami3.  On  y  trouve 
beaucoup  de  fibres  musculaires 
la  disposition  desquelles  nous  an- 
;  bientôt  à  revenir,  et  du  tissu  cel- 
lulaire ou  conjoncUf  (a).  I>ar  leur  bord 
dieme  elles  adhèrent  à  la  peau,  qui 
Usai  lieu  d^opercule  et  qui  présente  à 
la  partie  externe  ou  intérieure  de  cha- 
que cbambre  branchiale  une  fente 
servant  d^orifice  expirateur.  Ches  les 
Squales,  les  ouvertures  des  ouïes  con- 
stituées de  la  aorte  au  nombre  de 
cinq  paires,  se  voient  sur  les  côtés  de 
la  région  cervicale,  entre  la  tête  et  les 
■igeoires  pectorales  ;  mais  chez  les 
Raies,  où  ces  organes  locomoteurs  se 
développent  horizontalement  en  forme 
d'àOes  et  8*avancent  plus  ou  moins  de 


chaque  côté  de  la  tète,  ces  orifices  sont 
refoulés  à  la  face  inférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouchent  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voient  chez  la  plupart  des  Squales, 
ainsi  que  chez  les  Raies,  <U)mmuni- 
quent  directement  avec  la  bouche  et 
servent  à  l^évacuation  de  Teau  ingur-*. 
gitée,  quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vasculalres  qui  con- 
stituent les  branchies  et  qui  adhérait 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d'être  question, 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  reten- 
due de  la  surface  respiratoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  constitue 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  demi-branchie 
chez  la  Raie  commune,  et  évalue  à 
160  le  nombre  de  subdivisions  ou 
rides  parallèles  dont  chaque  face  de 


(fl)  AlHiMdriiiî,  OMerv.  tuper  kUima  broatehiarum  structura  PUcium  eartUafUuonm  {Nw, 
Acte.  BtuêHuntiê^ U IV,  p.  SSi,  pi.  17,  i»  «1 SO,  fif .  I). 


Ordre 

det 

tjcloftoinet. 


2^d  ORGANES   DB   LA   RESPIRATION. 

Dans  l'ordre  des  Gyelostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 
l'appareil  respiratoire  se  compose  de  sacs  branchiaux  comme 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres ,  au  lieu 
d'être  de  cinq  seulement  comme  chez  ces  derniers ,  s'élève  à 
six  ou  sept.  Il  y  a  souvent  aussi  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  dans  la  disposition  des  orifices  à  l'aide  desquels 
ces  cavités  reçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirable  (1). 

Chez  les  Ammocèles,  qui  sont  des  €yclostomes  à  Pétatde 
larves  (2) ,  chaque  sac  branchial  communique  directement  avec 
le  phairynx  par  une  fbhte  très  large  et  s'ouvre  au  dehors  par  uo 
orifice  situé  sur  le  côté  du  cou  ;  il  n'y  a  donc  à  cet  égard  rien 
de  particulier,  si  ce  n'est  que  chaque  série  d'ouvertures  dfô 
ouïes  se  compose  de  sept  trous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  se 
voit  chez  Jes  Sélaciens  (3), 


ces  lamee  est  safhie  ;  enfin,  èsUmant  à 
«^  éb  i»ouce  carré  l*étendae  de  h  nnt- 
tece  de  ces  plis  dont  il  vient  d'être 
fttesiton,  il  calcule  que  la  totalité  de 
la  surface  respiratoire  s'élète  à  plus 
de  15  pieds  carrés  (o). 

(1)  L'anatomie  des  Gyclostomesa  été 
étvdiée  principalement  par  M.  Du- 
inéril.  M.  Rathke  et  M.  J.  MQller(&). 

(3)  La  transfbrmation  des  Ammo- 
cMes  en  Lamproies,  et  la  production 
d*Aaimocètes  par  eesdernières,  ont  été 
cotiirtatées  récemment  par  M.  Auguste 
MQller  (c). 


Le  mot  Ammocètê  doit  donc  cesser 
d^être  employé  comme  nom  géiié^ 
rique ,  mais  peut  être  conservé  poar 
désigner  les  larves  des  CyelostooicSi 
de  la  même  manière  que  Ton  domMS 
le  nom  de  têtards  aux  larfes  éH 
Batraciens. 

(3)  Lorsque  nons  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Poissons ,  noos  ver* 
rons  que  le  système  hyoïdien  se  eooh 
pose  aussi  de  sept  segments  dans  les 
très  Jeunes  embryons  de  qnelqtei 
Poissons  osseux,  teto  qne  la  Brème  (4)» 
et  prol>al>lement  de  tons  ces  animaux} 


(a)  Voyw  Uwboullol,  Atuitomie  c(»mparée  ie  Vttpp&reil  retpirûtoire,  p.  151. 

(ft)  DuMMil,  liisêtrtêtUm  twr  l«  fitmilU  i$9  Cri«tr«me*,  nitie  4*ui  Mêmtkrê  twr  fi 
éH  t«iiii|>roi#i,  iu-H,  IHli.  p.  45. 

~-  lUlhke.  Bmfrk\tH9  i^r  rfen  inn^m  Bûu  en  QueHen  vnd  det  Kk'men KtwnBU§e»  lBdM§ê 
turii^thichtê  âfr  TMmvtii,  i»i7,  t.  IV.  ^  St^. 

-  |ltiii#H(imf^ii  <iM*  étH  innrm  Kam  der  Pricke,  Iii<4,  Damif ,  181$. 
Vt^t  4tH  Ki*mcH4pf^r^t  hh4  4tu  /nnf^iiMN.  p.  87  cl  suit. 

-  J.  Millk^.  YfTfl0échfnéê  Anêlomk  éer  M^nmien,  éer  Q^kthmm  «il  itmMéMm 
iM¥m0f^^  mfb).»  Ik>riiii«  «835,  »lc«  lexiiMt  4n  JMMîr»  ie  tAcaéimiê  ëe  Berltm  jpum  ISSI, 
1897,  I8a8.  18:10  el  t8ISK 

,«'\  A,  M«IK»r.  ra^T  d\t  KHtH'ickftviti  éfr  SeunmMftm  {Àrckiv  fàr  Anët.  une  PkfeieL,  m 
J.  MMU«r«  «85«,  p.  Si»)»  »!  Amn.  en  9C.  mil.,  USd.  4-  «érie,  l.  V.  p.  37 S. 
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Chez  les  BdeIloBtome8,la  disposition  des  organes  respiratoires 
»t  à  peu  près  la  même  que  chez  les  Âmmocëtes;  seulement  les 
ûmples  fentes  qui,chez  ces  derniers,  font  communiquer  chaque 
[K)che  branchiale  tant  avec  l'extérieur  qu'avec  le  pharynx,  se 
trouvent  remplacées  par  un  tube  membraneux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  (1). 

Chez  les  Lamproies  à  l'état  parfeit,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Ammocètes  ;  mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  l'eau  par  l'intermédiaire  d'un 
tube  inspirateur  unique  qui,  à  son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligne  médiane  du  cou,  au-dessous 
de  l'œsophage.  Ce  conduit  membraneux  se  termine  en  cul -de* 
sac,  et  présente  de  chaque  côté  une  série  de  sept  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  Il 
représente,  par  conséquent,  sous  la  forme  d'un  tronc  unique. 


que  le  dernier  tegnient,  aa  lien 
ëe  ae  développer  comiue  les  autres , 
t^trophie  et  disparaît  promptcmcnt. 
Ches  les  Cydostomes  le  contraire  pa- 
ail  avoir  lieu,  et  de  là  Taugmeatotion 
dans  le  nombre  des  fentes  interbran- 
cUales  ou  des  orifices  des  ouïes,  com- 
paré à  ce  qui  se  Toit  cbez  les  Sélaciens. 
U  est  aussi  à  noter  qae,  cbez  les 
Aninocètes,  ou  larves  de  Cydostomes, 
tel  lamelles  branchiales  sont  libres 
fers  leur  extrémité  externe,  surtout 
Mix  deux  bouts  de  la  série  formée 
pv  les  poches,  et  que,  sous  ce  rapport 
nssi,  ces  Jeunes  Poissons  établissent 
le  pavage  entre  les  autres  Cydostomes 
et  les  IH)is8ons  osseux. 


Pour  la  disposition  générale  de  cet 
a[^reil,  on  peut  consulter  les  ou- 
vrages de  Rathke  (a). 

(1)  Ce  nombre  varie  non-seulement 
d'une  espèce  à  une  autre,  mais  quel- 
quefois aussi  entre  les  deux  côtés  du 
corps  d'un  même  individu. 

1^  orifices  expiratcurs,  auxqo^ 
les  zoologistes  appliquent  quelquefois 
le  nom  de  stigmates ,  emprunté  à  la 
nomenclature  cntomologique  ,  sont 
situés  très  loin  de  la  tète,  vers  le 
tiers  antérieur  du  corps  ;6].  Ils  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds,  et  les 
canaux  qui  s'y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bus  et  en  arrière  (c). 


(•)  lUibke,  Op.  cU,  {BtUrâge  sur  GuckichU  dcr  TMerwéltt  t.  IV,  p.  81 ,  pi.  §,  flg.  7  ei  8). 
^)  J.  Mollir,  V«rfl.  iliMf.  4cr  M^tiMiâm,  pi.  I,  (§, 
ff)  MiBer.  Op.  cU„  pi.  7,  fif .  i,  i  «t  3. 
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les  six  OU  sept  paires  de  tubes  qiii,  €hez  les  Bdellôstomes,  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1  ). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  oignes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux,  comme 
chez  les  Bdellostomes,  et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tube 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s'ouvrif  directement  au 
dehors,  se  dirige  en  arrière  et  se  réunit  à  ses  cpngéoères  du 
pêmecôté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qitf'S*oum 
près  de  la  ligne  médiane,  à  la  face  ventrale  du  corps  (3): 
disposition  qui  a  valu  à  ces  Poissons  le  nom  générique  de 
Gastrobranches  (&).  Il  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  expi- 

(i)  Ventrée  de  ce  tube  inspiratear  d^im  appareil  valYoIaire.  Les  lamdles 

est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles  branchiales  sont  serrées  les  miescantre 

pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve  les  autres,  et  adhèrent  dans  tonte  leur 

entourée  d'un  cartilage  assez  épais  que  longueur*  aux  parois  il«  sac  qui  les 

Meckel  compare  aux  rudiments  d'un  renferme  (a), 
larynx.  On  y  remarque  aussi  un  ap-         On  ne  sait  pas  encore  comment  li 

pareil  vaWnlaire  composé  de  deux  re-  portion  antérieure  de  Toesophage  qnit 

plis  semi-lunaires  dont  le  bord  libre  est  chez  r  Ammocète,  tient  lieu  du  tulie 

dirigé  en  arrière,  et  de  deux  autres  inspirateur,  se  sépare  de  cdui-ci  quand 

replis  membraneux  plus  petits  qui  sont  la  Lamproie  adiève  son  développe- 

dirigés  vers  le  pharynx  ;  ces  dernières  ment 

soupapes  paraissent  destinées  à  empê-         (2)  M.  LerebouH'et  en  a  trouvé  sept 

cher  le  passage  des  aliments  du  canal  paires  dans  rindlvidu  qn^ll  *«  diasé- 

dlfestifdans  le  canal  inspirateur,  et  les  que  (6)  :  ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 

aQtres  à  empêcher  le  reflux  de  Teau  ques,  et  c'est  de  leur  centre  que  par-    i 

de  Fappareil  respiratoire  dans  la  bou-  tent  les  tubes  respiratoires  (cj.  1 

che.  Les  sacs  branchiaux  ont  la  forme         (3)  Bloch,  Systema  Ichthyohgiœ* 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices         {U)  L'orifice  du  côté  droit  déboocbe 

expi.rateurs  sont  également  pourvus  directement  à   la  sur&ce  du  corps; 

(a)  Pour  l'appareil  respiratoire  de  la  Lamproib  db  RivièRB  {Petromy%on  /Itivialittt,  hX  foj« 
Ralhke,  Bemerkungen  Ûber  dm  innem  Bau  der  Pricke.  In-4,  Danxig,  1825«  pi.  i ,  ilg.  1  a  8. 

Pour  la  Grandi  Lamproii  (P.  marinut.  L.),  voyez  :  Home,  Lecture»  on  Cvmpar,  Anët.,  pl.^> 

—  Canu,  Erlâuterunçttafeln  xur  vergl.  Anat.,  oh  Tab,  Anatom,  condor,  iUuêtr,,  ftn  «!• 
Ub.  4,  fig.  2.  3  et  6. 

(b)  LerebouDot ,  AnaUmie  comparée  de  Vappareii  reipiratoire  dam  te»  Animaux  vtrêék^t 
p.  441. 

(c)  Voyet,  pour  la  conformation  de  Tappareil  branchial  des  Myxines  : 

—  Schneider,  Sy»tema  Ickth^ologiœ  de  Bloch,  1801 ,  pi.  104. 

—  Home,  Lecture»  on  Compar.  Anat.t  pi.  47,  fig*.  2. 

—  Mûller,  YergUichende  Anatomie  der  Mystinoiden  {Mérn.  de  VAead.  de  DerUnt  4884,  |il.  S» 
flff.  6  à  12). 
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râleurs,  iinâ  modification  analogue  à  celle  que  le  système  des 
canaux  inspirateurs  nous  a  présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  lieu  d'un  tube  inspirateur  unique,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expirateurs.  Ce  mode  de  conformation  a  aussi 
pour  résultat  de  ramener  les  Myxines  au  type  normal  des 
Poissons  osseux,  quant  au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
car  ces  orifices  se  trouvent  réduits  à  deux,  comme  chez  les 
PoissoQS  à  branchies  fixes,  bien  qu'il  y  ait  ici  à  Tintérieur  une 
séné  de  six  ou  sept  paires  de  chambres  respiratoires,  tout 
comme,  chez  les  autres  Poissons  à  branchies  fixes  et  à  orifices 
opirateurs  multiples. 

Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les  Cyclostomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d'ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilagineux  qu'osseux,  par  l'appareil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (1).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l'union  d'une  série  de 
ligelles  cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poches  branchiales  laissent  entre  elles.  Cette  ctiar- 
pente  est  très  développée  chez  le3  Lamproies ,  mais  manque 
diez  les  Myxines  ;  elle  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration ,  et  elle  semble  correspondre  à  la 


IBiis  celai  de  gauche  se  réanit  à  un 
casai  qai  naît  de  l'œsophage,  entre  les 
dfm  derniers  sacs  branchiauXt  etdes- 
ceod  TerUcalement  Jusqu'à  la  lace  ven- 
trale du  corps.  L'oriGce  expirateur  du 
côté  gauche,  plus  grand  <iue  son  con- 
génère, est  donc  commun  au  tob^ 
ciphrateur  et  au  canal  oesophago* 
cMaiië.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  chei  les  Bdellostomes ,  mais 
wu  isolé  et  délwtiche  au  dehors  dans 
le  stigmate  respiratoire  correspondant. 
U  me  parait  probable  que  le  canal 
cesopb^jo-caïaiié .  n*est  aatrt  cbose 

n. 


que  les  vestiges  de  Tune  des  dernières 
branchies  dont  la  portion  fondamen- 
tale aurait  avorté. 

(i)  Le  système  hyoïdien  n'est  repré- 
senté chez  les  Cyclostomes  que  par 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
tion ailleurs ,  et  quelquefois  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  du  côté  interne  des  poches 
branchiales,  disposition  qui  se  voit 
ehei  les  Ammocètes,  mais  cesse  d'être 
bien  marquée  chez  ces  Poissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  à  l'état  adulte. 
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portion  externe  des  tiges  interbranchiales  qui  se  voient  chez 
les  Plagiostomes  et  se  trouvent  réduites  à  de  simples  vestiges 
chez  les  Poissons  osseux  (1). 

§  13.  —  Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  Teau  se  renouvelle 
dans  rintérieur  de  Tappareil  respiratoire  est  facile  à  comprendre. 
C'est  par  la  bouche  que  l'inspiration  a  lieu;  puis,  à  Taide  d'un 
mouvement  analogue  à  celui  de  la  déglutition,  la  gorgée  de 
liquide  introduite  dans  celte  cavité  en  est  expulsée,  mais  au  Keo 
de  descendre  vers  Testomac»  comme  dans  la  déglutition  pro* 
premeht  dite,  elle  passe  à  travers  les  ouvertures  pharyngo- 
branchiales  pratiquées  de  chaque  côté  au  plancher  dé  rarrière- 
bouche.  L'eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surface,  puis  est  expulsée  aa 
dehors  par  les  ouvertures  des  ouïes.  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  arcs  branchiaux,  qm 


(i)  Dans  la  Lamproie,  cette  cage 
branchiale  se  compose  d'une  bande 
médiane  qui  s^étend  sous  la  gorge, 
depuis  l'arrière-bouche  Jusqu^an  cœur, 
et  donne  naissance  de  chaque  côté  à 
des  branches  d'une  forme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
Jusqu'à  la  colonne  vertébrale ,  en  con- 
tournant l'appareil  respiratoire  et  en 
fournissant,  chemin  faisant,  des  pro- 
longements à  l'aide  desquels  ces  tigelles 
se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance.  Une  première  paire  de  ces 
arcs  sou5^utanés,  plus  simple  que  les 


autres,  est  située  au-devant  de  la  pif- 
mière  branchie  ;  les  soiTanteasont pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  d 
envoient  des  prolongements  pour  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  Ei- 
fin,  à  l'arrière  de  ce  système  de  pièoei 
solides,  se  trouve  une  aorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœur.  Il  est 
aussi  à  noter  que  ces  arcs  aooa-cataBéi 
sont  composés  de  plusieon  pièoei 
disposées  en  chaîne,  et  tantôt  soudées 
entre  elles,  d'autres  fois  onies  par  ai 
tissu  b'gamenteux  seulement  (a). 


(a)  Voyes  à  ce  fujet  Dum^,  DlttertaHon  iur  la  familU  ie»  PoiuofM  Cyelotfomet,  wàm  I0 
Mémoire  tur  VanaUmie  iet  Lamproiett  p.  28. 

—  Schulie,  Ueber  die  enten  ^ren  dei  Knochenmtans  (Deuttchei  Arckkf  jlir  iU  PllfiM^t 
von  Mcckel,  4818.  t.  IV,  p.  344  et  suiv.). 

~  Rathke,  Bemerkungen  itber  den  innem  Bau  der  Pricke.  Ia-4,  f  82S,  pi.  1 ,  fig .  1  et  9. 
—  Meyer,  Veber  den  Bau  wm  PetromifMon  markiut  {Anateeten  fUr  vvrgUieimée  Anêlmitt 
i835,p.  2,  pi.  1,  Qg.  1  eti). 

—  Born,  Obterv.  anatom.  sur  ïa  Grande  lamproie  {Ann.  des  se.  nat.,  1828,  i**  »éne,  t.  XlHi 
p.  42,p!.  1,  fig.2). 

~  Garas,  Talmla!  Anatomiam  comparativam  Ukutfântêt,  pan  vu,  tab.  4,  fg .  i  «I  S. 
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d'abord  étaient  rapprochés  les  uns  des  autres,  s'écartent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (1).  Ces  mouve- 
ments sont  dus  principalement  à  l'action  de  muscles  qui  sont 


(t)  Le  mécinlsiDe  de  la  respiration 
des  PoiflsoDS  a  été  l'objet  de  recherches 
iDtéreasantes  faites,  il  y  a  an  siècle  et 
demi,  par  Dnvemey  (a),  et  plus  ré- 
cernaient  par  M.  Doméril  (6)  ;  mais 
c^est  surtout  à  M.  Flourens  qu'on  est 
redevable  de  la  connaissance  exacte 
de  tonte  la  série  de  mouvements  k 
VMe  desquel3  le  renouvellement  de 
l'eau  s'opère  dans  la  carité  branchiale 
de  ces  Animaux. 

«  Si  l'on  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  l'eau ,  dit  ce  physiolo* 
giste ,  on  distingue  bientôt  les  deux 
mooTements  prhidpaux  qui  consti- 
tnent  sa  respiration,  et  que  Duvemey 
a  si  liien  marqués.  Dans  l'un ,  toutes 
les  parties  de  l'appareil ,  la  bouche,  la 
gmrge,  l'arcade  palathie,  les  oper- 
cules ,  les  rayons  et  la  membrane 
ènDChiostéges ,  les  arcs  branchiaux , 
s'flargiisent  et  se  dUatent  ;  l'eau  entre 
par  la  boache,  et  c'est  llnspiration. 
Dnas  rautre,  tontes  ces  parties  se  res- 
sore&t ,  se  rapprochent ,  se  rétrécis* 
sest;  l'eau,  pressée  de  toutes  parts, 
sort  par  l'ouverture  des  ouïes,  et 
c'est  Texpiradon.  »  Mais  tous  ces 
■MYeinents  ne  composent  pas  à  eux 
senb  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
eonsisie  dans  le  développement  des 
briBclries. 

m  Poor  mieux  suivre  ce  mécanisme 


da  mouvement  des  branchies  dans 
tous  ses  détails ,  ajoute  M.  Flourens , 
j'ai  successivement  enlevé  sur  i^u* 
sieurs  Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l'opercule  d'un  seul  côté,  soit 
les  deux  opercules,  et  comme  ces 
ablations  n'ont  pas  empêché  ces  Pob- 
sons  de  survivre  durant  plusieurs 
jours ,  j'ai  pu  répéter  et  varier  avec 
tout  le  soin  convenable  mes  observa- 
tions. J'ai  donc  vu  que ,  pendant  la 
respiration,  les  branchies  :  i""  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  tour  à  tout  les 
unes  des  autres  ;  2*  qu'elles  s'écartent 
l'une  de  l'autre  en  se  portant  en  avant 
et  qu'elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière;  3«  que,  dans  leur 
rapprochement,  eUes  ne  vont  jamais 
jusqu'à  se  toucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elles  ; 
A*  qu'au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  après  s'être  brus- 
quement détachés  et  écartés,  se  réap- 
pUquent  promptement  et  complète- 
ment l'un  sur  l'autre  ;  5*  que  les 
branchies  sont  continuellement  agitées 
d'un  double  mouvement  d'extension 
et  de  raccourcissement  alternatifs , 
d'une  part,  et  de  rotation  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ;  et  6*  que  les  lames  ou  franges 
de  chaque  feuillet,  après  s'être  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fois jusqu'à  se  toucher  (c).  » 


(s)  IhrrwMy,  Mém.  mr  Id  circulation  du  tang  che%  Ut  Poiuùtu  qui  ont  âa  ouUt  et  iur  leur 
ntfiruhm  {Œwfrti  ânatmiquu,  U  H,  p.  496,  «t  Mém.  de  VAcad.  des  se,  1701 .  p.  S3$). 

(ft)  Vmmiri^  Mém.  iur  le  méeaniime  de  la  retpiratUm  det  Peiuofu  (  Ma§atin  encMclopédique, 
iSaS.  t.  I.  p.  18S). 

(c)  FlomM,  Kapériencee  tur  le  mécanieme  de  la  retfiratUm  da  Poiuons  {Ann,  det  ee.  nat., 
ISSO,  t.  XX,  p.  9  «1  wmv.). 
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fixés  a  l'extrémité  supérieure  de  cé^arcs  «t  qui  les  attacbbnt  i 
kl  base  du  crâne;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignés  par  les  anatomiëtes  sous  le  nom  de  musekê^  iUnludeun 
des  branchies.  D'autres  faisceaux  musculaires  situés  à  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  basilaire  et  ses  brahches,  les  autres  entre  celles-ci  et 
les  os  en  ceinture  de  Tépaule,  concourent  au  même  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharyngiennes  s^élargissent  de  la  sorte^ 
la  cavité  située  au  delà,  c'est-à-dire  la  chambre  respiratoire  ^ 
s'agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper> 
culaire  (1). 


(i)  GttWera  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  les  divers  muscles  de  i'appaliiil 
respiratoire  chez  la  Perclie.  L^  mtit- 
c^  abdwteuri  des  branchies  sont  au 
nombre  de  quatre  de  chaque  c6té  de  la 
tète,  et^  dirigent  obliquement  en  bàê 
et  en  arrière  pour  aller  slnsérer  cha- 
cun à  Parc  branchial  correspondant, 
sur  une  apophyse  que  présente  le 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran-< 
chtale  (a).  MM.  Agassiz  et  Vogt,  en 
décrivant  ces  muscles  diez  les  Sal- 
inonés,  les  désignent  sous  le  nom  de 
muscles  releveurs  superficiels ,  pour 
les  distinguer  de  trois  iaisceaux  qui 
se  rendent  également  de  la  imse  du 
crâne  aux  pièces  pharyngiennes  aè<* 
périeures  de  Tappareil  hyoïdien  ;  enfin 
ces  naturalistes  mentionnent  aussi  sous 
le  nom  d^attracteurs  deux  petits  fais^ 
ceaux  musculaires  qui  ne  s'attachent 
pas  au  crâne,  mais  qui,  en  partant  de 
la  ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  arcs  branchiaux 


et  concourent  à  les  tirer  eii  avants 
ce  qui  agrasdit  lei  fenM  phaiTii- 
giennes  (6). 

Chet  les  Gyprinsi  il  li*y  a  que  tnÉ 
muscles  abducteurs  desbmicliiesi  d 
dans  la  Baudroie  ua  seul  (e)» 

Des  muselés  éUuaUurê  des  plùqms 
pharyngiennes^  qui  aerveot  pllitspé* 
étalement  à  suspoidre  l^extfénité  aa» 
périenre  de  Tappareli  hyoïdien  aa 
crâne,  concourent  aussi  à  tirer  M 
arcs  branchiaux  un  peu  en  avant,  tl 
peuvent  être  classés  également  psnâ 
les  dilatateurs  des  fentes  pfanryi* 
giennes  {d). 

Les  muscles  antagonlateii  de  cemMl 
occupent  la  même  région,  et  ont  êà 
appelés  muscles  cMuehurs  smpè^ 
rieurs  des  branchies^  oo  erwiavinit 
supérieurs  (e).  Chei  la  Perclie,  Us  soM 
au  nombre  de  trois^  et  vont  de  cbaqH 
pièce  pharyngienne  à  la  portUm  vil* 
sine  de  l'arceau  (/).  La  disposHIan  di 
ces  muscles  est  à  peu  prèa  II  «êDe 


(a)  Voyez  Hittoire  det  Poisiont,  par  Guvierct  Valencienncs,  t.  I,  p.  4i0,  pi.  5,  n*  30,  «liM^ 
efmp.,  t.  VU,  p.  S77. 
(6)  Aftatiz,  Anatomiê  iei  StOmûnétt  p.  68,  pi.  H,  fif .  5,  et  pi.  J,  fig.  4  et  10. 
{e)  Duternoy,  Leçom  d'watomie  comparée  de  GuTleri  t.  VU,  p.  978. 
{d)  Cuvicr,  Anatomiê  comparée^  t.  VII,  p.  28i. 
(^  Gtttier.  1. 1,  p.  418. 
if)  Cutier,  loc,  cit.,  pi.  5,  n*  39. 
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Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  les  Poissons  osseux,  Tappareil 
operculaire  se  compose  de  deux  parties  :  utie  espèce  de  volet 
mobile  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  tempo-* 
raie  du  crâne,  et  appelé  opereule  proprement  dit,  ou  battant 
operculaire  ;  puis  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volet 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  par  une  série  de 
baguettes  nommées  rayons  branchiostéges.  Le  battant  de  Toper» 
cule  est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
ae  portent  du  crâne  à  la  partie  supérieure  de  Tos  operculaire, 
et  se  distinguent  en  rcleveur  et  en  abaisseur  (1).  Quand  ce 


chez  le  Congre.  Chez  la  Truite  on  n'efi 
dlitiiigne  qae  deux  (a). 

Lt8  muscles  abducteurs  inférieurs  ^ 
ou  obliques  propres  (Cuv|er),  sont 
quatre  paires  de  faisceaux  ctiarnus 
qui  se  portent  des  pièces  basibran-* 
dilales  aux  arcs  correspondants,  et 
sont  logés  en  partie  dans  le  canal 
àeoBé  le  long  de  la  portion  inftfrieure 
de  chacune  de  ces  branches  (6). 

ta  dilatation  des  fentes  pbaryn- 
gieniies  est  déterminëe  aussi  par  les 
ffmtclex  eoraco  -  pharyngiens  t  qui 
l^Utiehent  h  la  portion  coracoTdienne 
des  08  en  cebtore,  et  à  i*os  pharyn- 
gien inférieur  ou  arc  hyoïdien  posté- 
rieur (c)  ;  par  le  musch  abducteur 
iwÊpair  des  os  pharyngiens^  qui  s*é- 
tend  transTersalement  entre  ces  arcs 
ftoslérieulrs  et  par  quelques  autres 
tÉKeaox  dont  la  disposition  est  moins 
eonstante. 

Lfes  muscles  qui,  en  agissant  sur  la 
yortlen  inffirieure  de  Tappareil  hyol- 
Ém»  tendent  à  fermer  les  fentes  pha- 


ryngiennes, tont  placés  au-dessusdes 
obliques  propres,  et  se  portent  trans- 
versalement de  la  portion  basilatre  dtl 
système  hyoïdien  au  b<^  postérieur 
des  arcs  branchiaux. 

Chez  les  Sélàcieiïs,  l'arllculaUém 
en  genou,  résultant  de  la  réunion  dés 
pièces  cératobranchiales  et  épibràn- 
chiales,  est  pourvue  d*un  muscle  pro^ 
pre  qui  occupe  Tangle  rentrant  formé 
par  ces  deux  portions  de  Parc  bran- 
chial et  qui  sert  à  rapprocher  celles- 
ci  ((i).  Ce  mouvement  a  pour  consé* 
qucnce  d^élcver  le  plancher  de  la 
boucbe  et  de  resserrct*  les  parois  des 
dacs  branchiaux. 

(i)  Le  muscle  releveur  on  abduc' 
leur  de  l'opercule  est  situé  à  la  face 
externe  de  cet  appareil,  dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  composer  d*un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  muscle 
adducteur  ou  abaisseur  de  Vopercule 
s^attache  à  la  face  interne  et  supérieure 
de  l'operculaire,  en  ai-rière  de  l*articu- 
latlon  de  cet  os  avec  le  crâne  (e). 


(«)  Cavi«r,  Ànatomie  comparée,  i.  VU,  p.  370. 

{b)  Covier  et  Valencienoes,  Hiitoire  de*  Poinont,  1. 1,  pi.  6,  fl^.  3)  n*  98. 

{€)  Cmrwr,  Op.  cit.,  pi.  5,  n«*  36  et  87. 

(^  AteMaodrini,  De  Pitcium  cartilagkieormn  brêhchUê,  pi.  M  à,  et  pi.  f 0  (iVofi  CemtnmU. 

>pm«<tiHi>t.iV). 
(#)  Cancr  «I  Valeiicieiines,  UitMrê  det  Poiitont,  pi.  6,  fig.  f  i  n**  15  M 16. 
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battant  s'élève ,  sa  partie  inférieure  s'écarte  des  branchies  de 
fa^n  à  augmenter  la  largeur  de  la  cavité  respiratoire,  et  il 
entraîne  avec  lui  les  rayons  brancbiostéges  situés  au-dessous 
de  son  bord  inférieur;  mais  la  dilatation  de  la  portion  inférieure 
de  l'opercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvements  propres 
de  ces  rayons  et  par  ceux  Aes  cornes  hyoïdiennes  auiâpielles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaux 
musculaires  lixés  à  ces  os  et  à  la  mâchoire  inférieure  (1). 
Pendant  que  les  branchies  s'écartent  de  la  sorte  et  que  l'eau 


(1)  Les  cornes  de  Thyolde  sont 
tirées  en  avant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appdés  géni-hyoïdienSt 
qui  partent  de  la  partie  antérieure 
et  interne  de  la  mâchoire  inférieure 
et  s*insèrent  sur  la  face  externe  des 
branches  du  segment  hyoïdien  anté- 
rieur ;  quelquefois  ib  en?oient  même 
des  fibres  sur  les  rayons  brancbio- 
stéges» et  parfois  i)s  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  faisceau  mé- 
dian :  chei  le  Turbot,  par  exemple. 

Deux  autres  muscles  beaucoup  plus 
petits»  et  croisés  en  forme  d*X»  se  por- 
tent du  basibyal  sur  les  rayons  bran- 
cbiostéges de  la  première  paire,  et» 
en  se  contractant,  les  abaissent  (a). 
Enfin  il  existe  aussi  une  couche  plus 
eu  moins  épaisse  de  fibres  charnues, 
qui  se  portent  d*un  rayon  à  Tautre» 
pu  des  derniers  rayons  à  la  face 
interne  du  bauant  de  Topercule,  et 
constituent  un  muscle  constricteur 
de  l'opercule  membraneux.  Cu?ier  en 
a  donné  de  bonnes  figures  chez  la 
Perche  (6),  et  il  a  signalé  le  grand 
développement  que  ces  muscles  pren- 


nent dans  le  Lump,  où  ûs  sMlendent 
d'une  corne  hyoïdienne  à  Tautre  (c). 
Il  est  I  noter  que  les  fidsceanx  qui 
sont  situés  près  du  bord  postérieur  de 
Topercule  concourent  à  maintenir  ce 
bord  appliqué  contre  les  os  en  ceintoie 
pendant  le  premier  moment  de  la  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  conune  desmoi- 
cles  inspirateurs,  quoique  lerôle  pria* 
cipal  de  cette  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  Topercule  €t  de  pousser  aiaii 
Teau  hors  de  la  cavité  branchiale. 

M.  Remàk  a  décrit  dernièrement 
un  muscle  marginal  qtjA  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  Popercole  eit 
revêtu,  et  qui  sert  à  rétrédr  Touver- 
ture  des  ouïes  (dj* 

Les  muscles  moteura  de  Tapparett 
hyoïdien  de^  têtards  de  BATRiaw 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Pois- 
sons. Le  grand  muade  constricteur 
de  la  gorge  dont  il  a  été  question  ci- 
dessus  (page  *ili)  correspond  ft  ren- 
semble  des  faisceaux  qui  cbex  cci 
derniers  s*étendent  entre  les  rarans 
brancbiostéges  ;  û  se  développe  daw* 


(a)  Cmrier,  Op-  cit.,  fA.  6,  fi;,  i,  n*  29. 
(fr)  CuTÎer  et  Valenciennes,  Op,  cit.,  pi.  VI,  fig.  3,  n*  28. 
(c;  GuTier,  Ànatomie  comparée,  2*  édit.,  t.  VII,  p.  245. 
(d)  Remak,  Bemerkungen  liber  die  duêêeren  AthemmutJtetn  der  Fische 
Atua.  vndPh^l.,  1843,  p.  490). 
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est  appelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
de  Tagrandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
sont  composés  s'écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à  faciliter 
le  renouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  l'étendue  de 
leur  surface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d'or- 
ganisation compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  deux 
séries  de  lamelles  dont  chaque  branchie  complète  est  formée, 
et  qui  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  élas- 
tiques (1).  Enfin  l'eau  s'échappe  au  dehors  par  1^  ouïes,  à 
mesure  que  les  branchies  se  rapprochent  et  que  le  battant  de 


tage  chez  les  têtards  des  Batraciens 
AscNires  (a)  que  chez  les  Urodèles, 
doDtla  respiration  branchiale  estexté- 
iieiire(&)*Les  mosdescpii,  chezles  Pois- 
sons, se  portent  du  basihyal  aux  rayons, 
pintoent  être  représentés  ici  par  des 
Mioeaia  chaînas  qui  se  portent  du 
segment  antérieor  de  l*hyoIde  aux  arcs 
hmchiaox  de  la  première  paire  (c). 
11  y  a  anssi  les  analogues  des  abdoc- 
lears  in(érlears  dont  il  a  été  question 
ddesBus  et  des  masdes  géni-hyol- 
diens  (<f).  Enfin  les  muscles  élévateurs 
se  retroufent  également  ici  sous  la 
Jbnne  d*an  Êdsceau  qui  s'étend  de 
n^wphyse  orbitairé  du  cartilage  crâ- 
nien à  Textrémité  des  cornes  hyol- 
dtanes,  et  d\m  muscle  appelé.fiMi5to- 
Wanchiai  parce  qu^  se  porte  de  la 
r^jloii  mastoïdienne  du  crâne  à  Pex- 
trémité  des  arcs  branchiaux  (e). 


(i)  Cet  appareil  musculaire,  dont 
rexlstence  avait  été  signalée  par  Wal- 
baum  if),  a  été  étudié  d'une  manière 
approfondie  par  M.  Alessandrhii  {g) 
et  par  Duvernoy  (h). 

Chez  TEsturgeon,  où  11  est  très 
développé,  la  cloison  interlamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Duvernoy) 
s'étend  extérieurement  jusqu^aux  trois 
quarts  des  filaments  et  ne  les  laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
enfin,  elle  loge  dans  soq  épaisseur 
une  multitude  de  petits  muscles  qui 
partent  des  côtés  de  Tare  brandiial, 
et  vont  s'insérer  au  milieu  du  bord 
libre  de  la  cloison,  de  façon  à  tirer  sur 
celie-d  et  à  déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  côtés  et 
qui.sont  en  connexion  avec  ce  bord(t). 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


(s)  Dnfit,  Btek,  $ur  Voit^togU  et  la  m^oUfgie det  Batraoientt  p.  448,  pi.  43,  ùg,  80  et  81 . 

(l)Diigi0,  Op,  ^U,,  pi.  45,  fif.  448. 

if)  Dofèt,  Op,  dt.,  pi.  45,  iff.  444. 

-^  MartiaStiBt-Aiige,  pi.  49,  fi^  4  à  4. 

(4'il^^pl.45,fif.44. 

je)  Dofèt,  Op.  eU.,  p.  449. 

if)  Dm»  ton  édilioo  de  VlOUkuàlogU  d'Arledi,  4789,  p.  43. 

(f)  Ateenodrini ,  Dt  Piaeium  apparatu  retpiratUnUt  tvm  tpeeiatim  Orthragorttei  {Nowi  Corn- 
mtaiërU  Âuid.  teimt.  InnU.  BmunOenHi,  4839,  t.  ni,  p.  359,  pi.  38  et  34). 

(à)  DmHnaj,  DuL mieaniime  4ê  la  reifrirtllofi  det  PoiMom  {Ann,  iet  «c.  tuU.t  4839,  %•  térie, 
I.XlI,p.  65). 

(i)  DvRVMar, M. «<f.f  ft  5»^.  4,fl,  S. 
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Topercule  redescend  en  même  temps  que  1^  rayons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sélaciens,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  à  pea 
près  le  même  que  chez  les  Poissons  à  branchies  libres,  si  ce 
n'est  que  l'op^cule,  représenté  seulement  par  les  parœs  molles 
des  diverses  chambres  branchiales,  n-y  contribue  que  peu.  Les 
arcs  branchiaux  s'écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à  ceux  dont  il  vient  d*être  question. 
J 'jouterai  cependant  qu*un  muscle  sous- cutané  mvelcqiqpe 
Tensemble  de  l'appareil  respiratoire,  et  constitue  un  etmstrieleur 
commun  des  branchies  très  puissant.  Enfin  d'autres  Bbres 
musculaires  transverses  entourent/Iite  orifices  branchiaux  €t 
servent  à  en  déterminer  la  fermeture. 

La  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  â  peu 
près  la  même  chez  les  Gyclostomes  :  la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  principalement  par  un  constricteur 
commun,  et  leur  dUatatim  eat  produite  par  Télaslicité  delà  cag^ 
cartilagineuse  qui  renferme  Tensemble  de  cet  appareil  (1). 


igalement  très  développés,  bien  que 
le  connectif  ou  diaphragme  branchial 
n*occupe  qu^environ  le  tiers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a).  11  en  est 
de  même  chei  le  Poisson  Lune,  ou 
Orthragoriscus^  oh  leur  disposition 
est  un  peu  différente  (6).  L'écartement 
des  lamelles  parait  être  dû  à  Téiasti- 
cité  des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à  Taction  d'un  petit 
muscle  transversal  placé  à  leur  base, 
au-dessus  du  point  d*appui  que  leur 
fournit  un  tube  dépendant  de  Tare 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alessan- 


drini  sous  le  nom  de  cancU  hyétû- 
phore  (c). 

Chez  les  Sélaciens,ce8  muscles  inter- 
brancbiàux  sont  très  développéi,  et 
s'étendent  en  éventail  sur  les  dgeOei 
cartilagineuses  qui  naissent  du  bord 
antérieur  des  arcs  branchiaux  poor 
s'avancer  Jusqu'à  la  paroi  externe  et 
la  chambre  respiratoire,  (d).  lî  yiiofli 
chez  CCS  Poissons  une  espèce  de  res* 
sort  cartilagineux  qui  garnit  le  bord 
des  replis  branchiaux  et  les  malntieoi 
écartés  entre  eux  (e), 

(1)  Les  orifices  branchiaux  Ml  ^' 


(a)  Dttvernoy,  loc.  cit.t  pi.  6,  fîg.  A. 

^  Dmneraoy,  ioe.  eit.t  pl*  6,  fig.  B. 

(c)  Alessandrini,  loc.  dtt  pl*  34. 

—  Gams,  Tabulœ  Anatam.  camp.  Wuttr.,  pin  vn,  pi.  4,  fig.  iO  (d'apfèt 

(tf)  Dmrernoy,  Ioe.  cit.,  pl.  6,  fig.  G  et  D. 

(f)  Voya  WUliams,  «ri.  Oroaio  w  Respiration,  in  Todd'a  CnckpteUfi,  p^  iH>  #••  M* 
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—  Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  pas  ù  renouveler 
1  aérée  dont  leurs  branchies  sont  baignées,  on  les 
venir;  ù  la  surface  du  liquide  ambiant,  prendre  dans 
icre  des  gorgées  d'air.  Or  celte  nianœuvro  ne  leur  est 
e  el  concourt  souvent  a  Tentretien  du  travail  respira - 
us  savons,  en  effet,  par  les  expériences  de  Spallan- 
et  de  quelques  autres  physiologistes  (2) ,  que  les 
r de  ces  animaux  sont  susceptibles  d'absorber  loxy- 
seux  aussi  bien  que  l'oxygène  dissous  dans  l'eau, 
ryalion  journalière  nous  fait  voir  qu'en  cas  d'insuffi- 
la  provision  du  principe  comburant  contenu  dans  le 
)ù  ils  se  trouvent  confinés ,  ils  ptîuvent  souvent  la 
jr  à  l'aide  d'une  certaine  quantité  d'air  puisé  directe- 
ns  l'atmosphère  (3) . 


iDspiralion 


1  peut  cadre  cariilagineux, 
I  atitoi  de  masclcs  constric- 
)gae8  à  ceux  des  SclacicnH. 
oismc  de  la  respiration  cliez 
ic  a  élé  éuidié  avec  détail 
,del3onn  (a).  Mais,  pour  la 
I  des  faisceaux  muscalaires, 
al  de  préférence  aux  ligures 
ipagnent  le  beau  travail  de 
sur  les  Cyclostomos  [h), 
«&  tome  1**,  page  517. 
.  de  Humbdldt  et  Provençal 
•osai  quelques  expériences 
ur  ce^ujet  :  «  C'est,  disent- 
ifllége  que  la  Nature  a  ac- 
plupart  des  Animaux  munis 
llles,  de  pouvoir  respirer  ù 
M  Peau  et  dans  Pair.  Us  ne 
Bt  pas  leur  respiration  lors- 
ut  de  Peau,  on  les  ej^pose  à 


Pair.  Us  absorbent  Poxygën^  gazeux, 
comme  le  fait  un  Reptile  muni  de 
poumons.  Il  est  connu  que  Pou  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
suspendues  dans  Pair  et  en  leur  mouil- 
lant de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qu'elles  ne  se  sèchent.  »  Ces  expéri- 
mentateurs ont  cor.st.ilé  qu'il  y  a  alors 
absorption  d'oxyginc  et  di'gagemcnt 
d'acide  carbonique  ,  nrals  que  la  sur- 
face générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  u  la  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a  vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  Peau  nouvel- 
lement bouillie  on  distillée,  quand  on 
leur  permettait  de  venir  à  la  surface; 
tandis  que,  placés  sous  des  récipients 
exactement  remplis  d'eau  et  sans  con- 


',  AnaUeten  fur  VfrgUicheiuU  AnatomU,  1835. 

r«  Yertieicheiide  Anafomie  der  Myxinoïden,  pi.  7,  fi;.  9,  0  et  iO. 

WtM  d  Provençal,  lleclierches  iur  te  respiration  det  Poitwnt  {Mém,  dt  la  Société 

I&  il,  p.  397). 
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AdipiitioB  En  général 9  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  ou 
k  kl  rapiratiQD  insignifiante  chez  les  PoissonS)  et  prévue  tous  ces  Animaux 
*""*'  périssent  même  très  promptemcnt  lorsqu*on  les  retire  de  Teau 
pour  les  exposer  à  Fair.  Quelques-uns,  au  contraire^  sohl  des- 
tinés à  demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à  terre  (1),  et  il  n'est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à  ce 
principe  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à  ce  genre  de  vie 
en  modifiant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vue  faire  pour  les  Crus* 
tacés  qui  sont  conformés  pour  vivre  à  terre  au  lieu  d'habiter 
dans  Teau^  comme  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

Effectivement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  Tair  ne  tient  pas  à  rexistenced^un  organe  comparable 
ù  un  poumon,  ni  à  Tactivité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  à  une  disposition  qui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d'humidité  nécessaire  à  l'exercice  de  leurs  fonctions  (9). 
Ce  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réservoir  placé  au-desstis 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irregulièref 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
supérieurs  sont  garnis  (3).  Une  structure  de  ce  genre  se  ren* 


tact  avec  Tair  extérieur,  ils  moururent 
datM  l'espace  de  dix-huit  à  dix-neuf 
lieures.  Il  a  trouvé  aussi  que  les  Pois- 
sons renfermés  dans  une  quantité 
limitée  d'eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à  l'air  s'y  asphyxient  »  lorsqu'à 
l'aide  d'un  diaphragme  à  claire-voie 
on  les  empéclie  de  remonter  vers  la 
surface  (a). 

(1)  Théophraitc,  le  disciple  et  le 
successeur  d'Aristote ,  parle  de  Pois- 
sons de  l'Inde  qui  sortent  des  rivières 


et  restent  h  sec  pendant  an  certiitf 
temps ,  et  des  obeervateare  modernes 
ont  non-seulement  oonstaté  que  ^Al^ 
bas  des  marais  do  Bengale  et  de  Un 
se  comporte  de  la  aorte ,  mais  Ils  oa( 
même  attribué  à  cet  animal  une  bi- 
bitudc  plus  singulière  encore,  œllede 
grimper  aux  arbres  (6). 

(S)  Voyez  tome  f%  page  619. 

(3)  C'est  chex  PAiiABiis  que  cet 
appareil  singulier  présente  le  ptos  de 
développement  et  de   compUcatiiP. 


(«)  SyhrMtte,  Kém.  Mf  te  fe^MH^  «et  MtèOM  (BulUHn  de  \à  SèeiéU  jMlMMklkMl,  itii. 
t.I,p.  17). 
(b)  Otldorf,  Nat.  Hiêt.  ofPena  êcënimê  (  Tram.  iinn.  Soc.,  1797,  vol.  UI,  p.  6t>. 
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I  chez  l'Aûabag ,  le  Gourami  et  plugieurs  autres  Poissons 
avier  a  réunis  dans  une  tkmille  naturelle  bous  le  nom  de 
^giem  làbyrinthi formes^  et  Ton  sait  que  toutes  les  espèces 


inchlss  de  ce  Poisson  sont  pe- 
omIs  la  chambre  respif^ioire 
a  1res  baul  sur  les  côtés  de  la 

se  trouve  partagée  par  une 
flMmbraneuse  en  deux  loges, 

sapérieare  est  occupée  par 
me  foliacée  que  Ton  a  corn- 
i  m  chou  frisé  ou  à  i'os 
le  de  l*homme.  Celle-ci  est 
par  une  louititude  de  lames 
Dent  contournées  qui  naissent 
iliarynglens  supérieurs  corres- 
ta.  aux  deux  premiers  arcs 
SBX.  Ces  lames  sont  recou* 
[*oiie  membrane  riche  en  vais- 
angulns,  et  la  cavité  qui  les 
m  débouche  au-dessus  des 
es  par  un  orifice  étroiL  Le 
qui  s*accùmule  dans  les  inter- 
I  cette  masse  spongieuse  ^juand 
m  est  dans  Teau»  doit  s*y  con- 
lorsque  celui-ci  va  à  terre,  et 
Ir  de  l'humidité  autour  des 

lY)8PHR0MèlTE  OODRAMI,  pois- 

paralt  être  originaire  de  la 
qui  est  acclimaté  à  Tlle 
ce  et  a  été  transporté  aussi  à 


I. 


CayennCfla  masse  labyrinthiformedes 
os  pharyngiens  supérieurs  est  égale- 
ment très  grande  (6)  ;  mais  chez  les 
Polyacanihes  (c),  les  Colysa  (d)^  les 
Trichopodes  et  les  Macropodes  (<i],  qui 
appartiennent  à  la  même  famille ,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ;  enfin,  chez  les  Spiro- 
BRANCHES  il  cst  rédiîit  ù  deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (f). 

Les  Opuicépuales  ,  poissons  de 
l'Inde  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment de  l*eau  et  restent  longtemps  h 
sec,,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  en  deux  étages  çt  la  loge 
supérieure  pourvue  d'anfractuosités 
nombreuses  dépendantes  des  os  pha- 
ryngiens et  propres  à  retenir  Teau  {g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  par- 
fois en  grand  nombre  dans  les  champs, 
à  des  distances  considérables  de  toute 
'rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a  donné  lieu  à  Topinion  populaire  que 
Ces  Animaux  tombent  des  nues  {h).  La 
structure  de  leurs  cellules  épibran- 
chiales  a  été  étudiée  d*une  manière 
plus  précise  par  M.  Peters  (t). 

Des  habitudes  analogues  ont  éti^ 


lir  et  ValencicDMs,  Histoire  det  Poiitont,  t.  VU,  p.  205,  ei  AtUiê  du  Rignê  oiNmoi, 
pl.  t3,  fig.  2). 

lor  i  décrit  «uti  la  «tructuro  do  ce  Poisson  ,  qu'il  désigne,  d'après  Hamllton ,  sous  le  nom 
Mk^^  (Brewiier*a Eâinb.  Joum,  o^ 5c.,  1884,  p.  36). 
itr,  loe.  cit.,  pl.  205.  Hg.  5. 

w^êétmt  Àtloi  du  Règne  animal  de  Ciivfer,  Pm^sON^,  pi.  73,  fier.  H. 
•r,  ke.  eu.,  pi.  205,  lig;  4. 
odtnnes,  i(K.  ciX  ,  %.  4. 
br,  loc.  cit.,  pl.  205.  ng.  ^. 
•t,lôe.nt.,  pl.  305,  fig.  2. 
mt,  lôc,  cit.,  pl.  205. 

adnaes,  Àtla$  du  Régne  animal,  Poissons,  pl.  73,  fig.  5. 
■r,  toc.  cit..  p.  398.  pl.  206. 
■•{■mes,  Allât  du  Règne  anOnal,  pl.  78,  fig.  6. 
iilloB«  An  Account  of  the  FUhet  of  the  river  (kmau,  1892,  p.  68. 
rs,  Ve^r  das  Kiemengerikit  der  lah^tinthfiteke  (ifbUfr's  ArcMv,  p.  437). 
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de  ce  groupe  jouissent  de  la  faculté  de  rester  hors  de  Teau 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

La  structure  singulière  de  Tappareil  respiratoire  qui  a  élé 
découvert  par  Geoffroy  Saint-Hilaire  chez  un  Poisson  Siluroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a  donné  le  nom  de  Helerobranchm, 
me  paraît  devoir  être  assimilée  à  celle<lont  il  vient  d'être  ques- 
tion cliez  les  Anabas  et  le  Gourami.  Des  appendices  arborescents 
naissent  de  Textrémité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  de  la  quatrième  paire,  et  forment  de  grosses  touiïes 
logées  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessus  des  ^nchies,  à  la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d'une  membrane  riche  en  vaissèagx  san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  à  multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  respirable  ;  mais  il  est 
probable  qu'ils  servent  surtout  à  maintenir  de  Thumidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  a  terre,  et  Ton  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  Teau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  toute  semblable  a  été  découverte  plus  récemment 
chez  un  Siluroïde  du  Gange,  nommé  Magur{i). 


constatées  chez  le  Uassor  (ou  Doras 
Hancockii,  Cav.  •.  Parfois  ces  Poissons 
émigrent  par  troupes  très  nombreuses 
à  travers  champs,  à  des  distances 
considérables,  pendant  la  nuit;  mais 
on  ne  sait  pas  s'iis  ont  quelque  par- 
ticularité de  structure  semblable  à  ce 
que  nous  venons  de  signaler  diez  les 
Pharyngiens  labyrinihiformes,  ou  chez 
d'autres  Siluroldes  dont  nous  avons 
maintenant  à  parler  (a). 
(1)  L'appareil  dendroîde  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  dia  | 
le  IUruoot  du  Mil»  ou  Uétérobrandie 
{Silurus  anguillaris  de  Hasselqniiit), 
ne  consiste  pas  en  lames  chicoracéeii 
mais  en  tiges  rameuses.  Geoffrey 
Saint-Hilaire,  qui  avait  d'abord  consi- 
déré ces  appendices  comme  des  bran- 
chies (6)«  en  a  publié  dans  ie  graad 
ouvrage  sur  PËgypte  (c)  de  très  Mk» 
figures  qui  sont  dues  au  crayon  de 
Cuvier  (d).  Ueossioger  les  a  décriu 
d'une  manière  inexacte  (e),  et  U.  U- 


(a)  Hancock,  Notei  on  Some  fithet  and  Reptiles  frm  Demerara  {Zool,  Journ.,  vol.  lU,p.  tiO). 

(b)  Builetin  de  la  Société  philomatique,  180i.  n«  63. 

(c)  Poissons,  pi.  1 7,  G;.  8  et  0  ;  rcprod.  AtUu  du  Règne  animal,  Poissons,  pi.  101 ,  fi^.  Sc,(^' 
(J)  Vuyei  Valencionnos,  Hietoire  det  PoittOM^  t.  XV,  p.  353. 

{e)  Voyei  lleckel,  Anqtomic  comparée,  t.  X,  p.  i53. 
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lUtres  Poissons  dont  l'appareil  respiratoire,  sans  présenter 
te  annexe,  est  seulement  protégé  contre  une  prompte  des- 
km  par  rétroitesse  de  l'ouverture  des  ouïes,  peuvent  aussi 
de  l'eau  et  rester  à  sec  impunément  pendant  plusieurs 
s  :  r  Anguille  commune  est  dans  ce  cas;  et  Ton  a  remarqué 
58  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu'on  les 


ei  a  constaté  qu*aa  lieii  d*èlrc 
i^udicea  soUdea,  comnie  le  pcn- 
soflroy,  ce  sont  des  organes 
ifm  (a). 

Uarmont  a  quatre  arcs  braii- 
eomme  les  Poissons  ordinaires, 
es- arcs  ne  portent  de  lamelles 
liâtes  que  le  long  de  leur  por- 
iMrfetira  correspondante  à  la 
i^ratobrancbiale .  et  dans  leur 
I  supérieure  ces  lamelles  sont 
cées  par  une  expansion  mem- 
tae  4  bord  dentelé  qui,  rudi- 
re  au  quatrième  arc,  est  très 
ppée  aux  trois  premiers  arcs  et 
t  tes  arborisations  flxées  sur  le 
ne  et  le  quatrième  de  ces  arcs, 
ipendices  dcndroldes  semblent 
être  considérés  comme  ana- 
anx  organes  désignés  sous  le 
le  pseudo  brancbies.  L'arbiis- 
ce  au  deuxième  arc  est  le  plus 
it  ae  divise  tout  de  suite  en 
protses  branches  dont  la  supé- 
ae  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
.  Celui  qui  surmonte  Tangle  du 
me  arc  branchial  est  beancopp 
rapd;  il  naît  par  deux  racines 
près  s'être  réunies  en  un  grois 
ledlvisent  en  une  multitude  de 


rameaux  très  courts.  Ces  organes  ont 
une  texture  fibro-éJaslique,  et  Gavier 
a  pensé  qu'ils  pouvaient  servir  à  la 
manière  de  cceurs  aussi  bien  que  de 
branchies»  et  concourir  à  pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (6). 

On  a  trouvé  ces  organes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Hétérobranche 
ou  Claria»^  mais  moins  développés 
que  chez  le  Uarmout  (c).  Par  exem- 
ple, chez  le  Clarias  Magur  ou  Macro- 
fUronoius  Magur ^  du  Gange  (d),  oA 
ces  arbuscules  pharyngiens  naissent 
des  deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nombreux  rameaux  de  Tartèrc 
branchiale,  il  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascii- 
la  ires  de  ces  parties  &  ceux  des  pseudo- 
branchies,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  même  ordre. 

Du  reste.  Les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d'orga- 
nisation que  Je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  Peau  vient  à  manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  quMIs  habitent, 
ces  Poissons  s'enfoncent  dans  la  terre 
humide  (r). 


nbiHlIet,  Àtiatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  »  p.  137. 

fi*.  Ànatomie  comparée,  S*  <klit.,  t.  Vir.  p.  487. 

iMdenoe»,  Hùt.  de»  Poisêon$,  t.  XV.  p.  35i. 

||dr,  On  the  lUtplr.  Organt  of  certain  Fiihet  (Brevr.<tor's  Eéinb,  Journal  ofSUifnve, 

II.  V,  p.  33). 

Iracitnoet  et  Cuticr,  Hittoire  det  PoUtont,  t.  NY,  p.  382. 
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relire  de  l'eau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendues  et  les 
branchies  mal  protégée^  (1).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d'une  évaporation  peu  abon- 
dante peut  être  une  cause  de  mort  pour  ces  animaux  (â);  mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  TafTaissement  de  leurs  lamelle  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  contribue  â  déterminer  leur 
asphyxia,  lorsqu'au  lieu  d'être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  l'eau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aériforme  (S). 

$  15.  —  Du  reste,  ces  moyens  d'adaptation  de  l'appareil 
branchial  d'un  Animal  vertébré  à  la  vie  aérfenne  ne  paraissent 
se  prêter  qu'à  une  respiration  très  bornée^  et,  lorsque  les  besoins 
de  l'organisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a  recours  id, 
comme  chez  les  Invertébrés ,  à  la  création  d'instruments  nou« 
veaux,  destinés  essentiellement  à  agir  sur  l'air  atmosphérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrons  plus  tard  que  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
ressemblance  avec  ces  instruments  spéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (&]  ;  mais  c'est  chez  les  Batraciens  adultes ,  ainsi  que 
chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  qu'ils  existent 
d'une  manière  normale,  et  c'est  chez  ces  Animaux  qu'il  faut  les 
étudier  d'abord. 


(1)  Brouflsonnet  a  fait  remarquer  que 
les  Anguilles  et  les  autres  Poissons  qui 
se  tiennent  ordinairement  dans  la  vase 
ont  la  cavité  respiratoire  très  grande, 
et  y  conservent  de  Tcau  plus  long- 
temps que  les  autres  espèces  (a).  Du 
reste,  ces  Animaux  ne  paraissent  avoir 
qu*une  respiration  peu  active,  et  c'est 
principalement  pendant  la  nuit,  et 
quand  il  y  a  de  la  rosée,  qu'ils  viennent 


à  terre  pour  se  transporter  d'une  mare 
à  une  autre. 

(2)  W.  Edwards,  De  l'influence  des 
agents  physiques  sur  la  vie^  p.  118. 

(3)  Flourens,  Expêr,  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Poissons 
(Ann.  des  se,  nat.^  t  XX,  p.  5,  1S30). 

{U)  Je  traiterai  de  la  vessie  natatoire 
des  Poissons  dans  la  15*  leçon. 


(a)  Broussonnet,  Mémoire  pour  tenir  à  Vhiitùire  ie  la  retpiration  des  Poiiioni{MéM.ittÂeÊi' 

rfM  w.,  4785,  p.  1«2.). 


QUATORZIÈME  LEÇON. 


fwpçÊtëk  fttpiritoiM  dei  Vertébrés  terreitreB.  —  Dtt  tebe  Inspiratettr  ou  Byitèmd 
nchéen.  — -  D«t  pomnons  tt  d«  leurs  tmiexes  chei  les  Reptiles  et  chet  les 
lanunllères; 


§  1.  —  Gh«È  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l'appareil  rcspi*»  ^^^ 
toire  est  formé  sur  le  même  plan  général;  on  y  rencontre  f^^^SI^! 
vers  degrés  de  perfectionnement,  mais  partout  ce  sont,  à  peu 
I  chose  près,  les  mêmes  organes  qui  le  constituent.  Partout 
mei  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  cette  fonction 
kporiante^  et  les  divers  actes  nécessaires  à  son  accomplissement 
exécutent  à  l'aide  de  trois  séries  d'instruments  particuliers, 
ivoir: 

L'organe  qui  reçoit  à  la  fois  le  sang  et  Tair,  qui  met  ces 
MX  fluides  en  rapport,  et  qui  est  par  conséquent  le  siège  de 
i  respiration  ; 

Les  conduits  à  Taide  desquels  Tair  peut  arriver  dans  cet 
rgane  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  l'entrée^ 
oit  la  sortte  du  fluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  comme  une  quatrième  série 
[^organes  concourant  à  l'exécution  du  travail  respiratoire,  les 
ionduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  où  ce  liquide  doit 
■encontrer  l*air,  et  les  organes  moteurs  qui  en  déterminent  le 
nouvellement  dans  ce  même  viscère  ;  mais  ces  parties  appar- 
iennent  toujours  à  un  autre  appareil  physiologique,  à  Tapparcil 
lie  la  circulation,  çt  il  serait  prématuré  d'en  traiter  ici. 

La  partie  fondamentale  de  Tappareil  respiratoire  de  tous  ces 
Animaux  se  compose  de  Poumons,  ou  poches  membraneuses^ 
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à  cavités  siiui>lcs  on  multiples,  dont  les  parois  sont  creusées 
d'une  multitude  do  (.»anaux  pour  le  passage  du  sang,  et  donl 
rintérieur  reroit  l'air  qui  est  destiné  à  vivifier  ce  fluide  nourri- 
rier.  Ces  i>oumons  sont  au  nombre  de  deux.  Leur  développe- 
ment est  d'ordinaire  à  peu  près  égal ,  mais  parfois  l'un  reste 
plus  ou  moins  rudimêntairc ,  tandis  que  Tautre  acquiert  des 
dimensions  considérables.  Enfin  ils  sont  toujours  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  renferme  le  cœur  et  tous  les  prin- 
cipaux viscères  ;  aussi ,  lorsque  la  partie  antérieure  ou  thora- 
cique  de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tête  par  un  cou,  . 
ainsi  que  cela  a  lieu  le  plus  souvent,  sont-ils  placés  très  loin 
delà  cavité  buccale,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  ils  ixïçoivent 
(Cependant  toujours  l'air  du  dehors.  Celte  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  Textérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  l'ouverture  labiale  qui  lui  e^t  propre  :  chez  tons 
les  Vertébrés  à  respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l'entrée ,  s'ouvrent  aussi  en  arrière  à  la 
voùtc  du  palais,  et,  par  conséquent,  c'est  indifféremment  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l'air  arrive  dans 
rarrière-bouchc  ou  pharynx.  Les  fosses  nasales,  la  bouche 
proprement  dite  et  rarricrc-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  le  vcslibule  de  l'appareil  respiratoire;  mais  ce  sont  des 
conduilsd' emprunt  seulement,  et  c'est  au  fond  de  cette  dernièrd 
cavité  que  se  trouve  renuw  des  voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  laT  langue^  une 
ouverture  qui  mène  aux  poumons,  et  qui  est  appelée  glolle.  In 
tube,  dont  la  longueur  varie  beaucoup,  naît  de  cet  orifice,  se 
prolonge  sous  r^rsophagc  (1)  et  porte  l'air  à  l'organe  respiratoire  : 
c'est  la  trachée-artère.  Sa  portion  antérieure  est  d'ordinaire 
renfiée  et  constitue  l'organe  vocal  connu  sous  le  nom  de 
/r7r^/?a;;  quelquefois  il  se  teiniineaux  poumons  sans  s'être  divisé, 

(1)  Ou  devant  ce  conduit,  quand  TAnimal  est  dans  la  poslUon  TerUcile.    . 
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nais  lé  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  porter  à  droite  et 
l  gauche  dans  ces  orgnnes,  et  Ton  donne  te  nom  de  bronches  à 
!)iàeune  de  ces  divisions  ainsi  qu'aux  ramifications  ultérieures 
juc  le  tube  respiratoire  i>eut  offrir. 

La  série  des  organes  qui  servent  à  mettre  \e^  poumons  des 
V'ertébrés  en  communication  avec  Tatmosphère  sont  donc  les 
fosses  nasales  et  la  bouche,  Tarrière-bouche,  l'ouverture  de  la 
i^otteet  le  système  trachéen,  c'est-à-dire,  le  larynx,  la  trachée 
[proprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  qui  entrent  dans  la  composition 
lie  Tappareil  respiratoire  de  ces  animaux, ce  sont  d'ordinaire  les 
parois  delà  cavité  qui  logent  les  poumons,  c'est-à-dire,  le  thorax 
Ml' portion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  Ironr. 

Examinons  maintenant  tour  à  tour  chacune  de  ces  parties 
constitutives  de  l'appareil  respiratoire,  et  voyons  comment  elles 
modifient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
quels  la  Nature  les  destine. 

5  2.  —  Les  conduits  respiratoires  qui  portent  l'air  du  dehors  conrtji«ioii 
jusqu'aux  poumons  sont  tapissés  partout  par  une  membrane  «^rtièrot. 
Ihuqueuse,  assez  semblable  à  celle  dont  la  bouche  est  revêtue. 
BDe  est  pourvue  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliques 
ècils  vibratiles,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d'ane  multitude  de  follicules  ou  glandules  mucipares  qui  sont 
logées  au-dessous  et  qui  versent  à  sa  surface  les  pi'oduits  de  leur 
sécrétion  (1).  Les  parois  de  ces  conduits  sont  ainsi  continuelle- 

(I)  Les  cib  vibraUle$  de  la  mem-     liqties ,  de  forme  conique,  disposées 
maciiieose  trachéenne  ont  été     parallèlement  et  portées  sur  une  cou- 


chet  raomme  et  les  autres  clie  d'autres  cellules  analogues,  mais 

MMimlfères  aussi  bien  que  chez  les  oToTdeset  en  voie  de  dé?elopp(îmcni. 

BqMUes  et  les  Oiseaux  [a)  ;  ce  sont  Celles-ci  à  taor  tour  reposent  sur  une 

det  appemUces  flUformes  d'une  té-  membrane  basilaire  dont  la  strnctarr 

extrême  qui  naissent  de  la  sur-  parait  être  homogène  (6).  Le  nombre 

libre  de  grandes  ceiliilea  épiUié-  de  cUs  dépendanu  de  chaque  cellule 

H)  Vflfei  ^hirpej.  Ct/ùi  (Todd^  Cyelop.  ofAnat.  and  Phyitol.,  1. 1,  p.*  631). 

(I)  Voyn  KoUkcr,  Éiemcnti  i'histofoifif,  traduit  par  MM.  Dôclard  et  Sée,  p.  60$,  6^.  137. 

H.  Zk 
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liienl  lubrifiées  par  des  li(|iii(]es.  On  compi^eiut  doiie  tuoiteineiU 

qiie  les  voies  aériennes  ne  servent  pas  seulement  à  conduire  le 

lluide  respirable  dans  rintérieur  de  lorgauc  où  la  resi)iralion  si 

son  siège,  mais  concourent  puissamment  à  maintenir  celinstni* 

ment  dans  les  conditions  nécessaires  à  rexercice  de  ses  fonc- 

iiifluenco    lionî>-  En  effet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  dessiccation  d'uni» 

**".iiHéu!r  membrane  est  une  entrave  considérable  à  son  action  comme 

ii.vgn«^quc  gujfaçç  absorbante,  et  que  le^  organes  de  la  respiration,  pour 

l'nir  iniy^iré.  pçp^pijp  ig„j.g  fonctious,  doivcot  toujours  être  maintenus  dans 

un  état  convenable  d'humidité.  Or,  le  courant  d*air  qui  se 

renouvelle  sans  cesse  dans  intérieur  des  poumons  pourrait, 

dans  bien  des  cas,  déterminer  une  évaporation  trop  abondante, 

et  par  suite  une  dessiccation  dangereuse  dans  les  parois  des 

cavités  pulmonaires,  si  ce  lluide  n'y  arrivait  déjà  chargé  de 

vapeur  a(|ueusc;  et  pour  le  saturer  ainsi  d'humidité,  il  suffît  de 


serait,  suivant  Volcntin,  de  10  à  22; 
mais,  d'aprCs  Williams,  il  s'élèverait  à 
50,  et  les  dimensions  de  ces  cellules 
sont  très  petites,  de  façon  que  le 
nombre  de  ces  appendices  mobiles  doit 
être  presque  Incalculable  {a),  Kn  effet, 
les  cellules  en  question  n*ont  guère 
plus  de  0"*,005/i  à  0"",009  en  dia- 
mètre. Valentin  estime  que  chez  le 
Lapin  il  existe  600,000  cils  vibralilcs 
jwr  ligne  carrée  ,  c'est-à-dire  sur  unie 
surface  égale  à  /i*",H  carrés  (6)  ;  mais 
chez  rnommc  ces  appendices  épithé- 
llquessont  plus  nombreux, et,  d'après 
les  évaluations  de  M.  ilarliog,  il  y  en 
aurait  sur  les  parois  de  la  trachée  près 
d'un  milliard  et  demi  (c).  Mais  des 
calculs  de  ce  genre  ne  peuvent  donner 


que  des  résultais  rrès  incertains  et 
servent  seulement  à  montrer  que  le 
nombre  de  C(*s  organes  moteurs  mi- 
croscopiques est  très  considérable. 

Les  mouvements  vibratilesde  ces 
cils  déterminent  dans  les  liquides  dont 
la  muqueuse  irachéennc  est  baignée 
des  courants  dirigés  vers  Tonfice  de 
Tappareil  respiratoire ,  et  en  saupon- 
drant  avec  de  la  poudre  de  diarbw 
des  portions  de  cette  membrane  pla- 
cées sous  le  microscope,  on  a  vo  qve 
le  déplacement  de  ces  corposcoles 
déterminé  de  la  sorte  pouvait  f tre  de 
6  ou  7  millimètres  par  minute  (d).  En* 
(in  leur  activité  peut  persister  pendant 
très  longtemps  après  la  mort  générale 
de  l'individu  :  ainsi,  chez  THomme^M 


in)  Wîlliamn,  Orgam  of  Hetpirtttwn  (Todd's  Cychpœdia  of  Anal,  and  Phytiol.,  SuppUm.tf.  2$9t. 

(6)  Volonliii,  fVimwerfteifraimy  (Wagner'»  HandifôrUrbnch  der  Phytiûlagie^t,  i,  p.  500). 

(<;)  llarlii^;,  Herherchea  m'urométrùiHei  sur  le  développement  det  tUêut  et  iét  orfUNet  4»e9fft 
huinaiH.  tn-4,  IJlroctit,  1845,  p.  50. 

(d)  Diomor,  tHe  lUchtyno  nnd  n'irkunffder  tliinmerbeH'eguug  aufder  ne9pintkmstehleùkhi9t 
den  Mentvhent  Knuuuhen,  und  nHndet(VerhandluHgenderl*hys.Med.0t4eUichaft  in  1Viirf)*Kr|. 
1H50,  t.  t.  I».  «Oîii. 
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jre  lécher,  pour  ainsi  dire,  une  surface  humide  avant  son 
«  dans  ie  poumon.  Ce  résultat^  comme  on  le  voit^  esl 
m  à  l'aide  des  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
intluencc  sur  Tëlut  hygrométrique  de  l'air  inspiré  nous 
leUra  de  C4)mprendre  Tutilité  de  (|uelques-imes  des  modid- 
ns  anatomiques  que  ces  conduits  nous  oflrent  chez  les 
•s  Vertébrés  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment. 
Mtt  \es  Animaux  qui  vivent  dans  l'eau  ou  dans  des  endroits 
liumides,  comme  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens,  et 
l'ont  pas  une  température  notablement  plus  élevée  que  celle 
lUieu  ambiant,  t'air  inspiré  doit  être  déjà  ti*ès  chargé  de 
ur  aqueuse,  avant  son  entrée  dans  l'organisme,  et  ne  doit 
'cr  que  |)eu  d'humidité  en  passant  dans  les  poumons  :  chez 


t  moincmcDl  ciliaire  soiiante- 
eorcs  après  le  décès  (a). 
rircltow  a  trouvé  aussi  que  Tac- 
!t  alratis  ranime  ce  mouvement 
'll.est  près  de  s*éleindre  (&). 
il  Clément  à  noter  que,  dans 
onnal,  répithélium  des  voies  aé- 
I  ne  présente  aucun  phénomène 
e,  mais  qn*&  IVtat  patliologique 
(Mivent  desquamation  et  renou- 
ent des  cellules  épithéliques  de 
[Éease  respiratoire,  à  peu  près 
mit  que   pour  la    muqueuse 
lale  et  la  peau. 

«ferai  encore  que  des  dis  vi- 
I  ganiissent  également  la  mem- 
■aqueuse  qui  tapisse  les  (hsses 
,  cavités  que  l*on  peut  consi- 
XNnme  constituant  la  première 
I    des  canaux  aériens  ;  mais 


que  ces  appendices  épithéliques  dis- 
paraissent dans  l'arrièrc-bouche  pour 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jiisqu*à  re&trémité 
des  tubes  bronchiques  proprement 
dits.  Us  manquent  sur  les  cordes  vo- 
cales, où  Tt^itliélium  est  pavimen- 
feux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glandules  de  la 
membrane  muqueuse  trachéenne  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées ù  la  partie  dorsale  du  tube  res- 
piratoire, où  elles  sont  logées  à  la  sur- 
face externe  de  la  tunique  musculaire. 

Nous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  Ibllicules  lorsque  nous  traite- 
rons des  organes  sécréteurs  on  gé- 
néral 

On  peut  consulter  ci  ce  sujet  les 
recherches  de  M.  Schultz  (dj. 


I,  Sur  U  durée  de»  moupementt  vibratilee  che*  vn  tupplieié  {CotnpUê  rendue  de  la 
Itftifioffu,  i85t,t.  II.  p.  57). 

rthMr,  i-eher  die  Brregharkeitder  Flimnur%eilen  {Areh,  fur  palhoU  Anal,  nnd  PhiftioL, 
VI.  p.  433). 

riMT,  Die  Av^reit.  de»  KpitheUum  im  KeMkopf  {Yerhandl,  der  Phyt.  Mtd.  CeulUehûft 
ilarf.  l85S.t.tlI.  p.  ««2). 
iicMU,  Di»qui»itUme»  de  ttrwtura  et  texture  canalium  œrifeforuwu  Ufém^  1850. 
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axw  il  n'y  aurait  donc  aucune  utilité  à  ce  que  le  fluide  reapirable 
pag$èt  dans  un  long  conduit  avant  que  d*arriver  à  cet  organe,  el 
nous  verrons  qu'eiïeotivement  le  port6>vent  de  l'appareil  pul- 
monaire se  trouve  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Mais  le^ 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  t^urtout  ceux  qui^  à 
liaison  de  la  température  de  leur  corps,  augmentent  beaucoup 
ta  capacité  do  saturation  dans  Tair  dont  leurs  poumovis  se  rem- 
plissent, sont  placés  dans  des  conditions  toutes  difîérentes,  et 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  prçtégeria 
surface  de  la  membrane  respirante  contre  cette  cause  de  dessic- 
cation. Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
mais  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  à  ces 
besoins  physiologiques,  aura  allongé  beaucoup  le  conduit  par 
lequel  Fair  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qu'effectivement  il  en  est  ainsi  (1).  La  nécessité  de  rhumeeta* 
tion  de  Tair  inspiré  n'est  pas  la  seule  condition  biologique  qui 
commande  rallongement  de  ce  conduit,  mais  en  général  le 
développement  des  voies  respirnloires  est  en  rapport  avec  le 


(1}  Comme  exemple  des  Mammi- 
fî^res  dont  Tappareil  trachéen  est  très 
court,  on  peut  citer  le  Marsouin  (a), 
le  Dugong  (6)  et  la  Baleine  (c);  mais 
les  Cétacés,  comme  chacun  le  sait, 
tout  en  respirant  Pair  comme  les 
autres  Animaux  de  leur  classe,  vivent 
dan»  l*eau  presque  à  la  manière  des 
l^oissons. 

Pour  fixer  les  idées  relativement  à 
la  brièveté  de  ce  tube  chez  les  Cétacés, 


j'ajouterai  que  chez  un  Dugong  loog 
d'environ  3  mètres  1/2,  examiné  par 
M.  Ruppell,  la  trachée  n'avait  pas  toot 
à  fait  iU  centimètres  de  long  ((Q,  et 
que  dans  un  fœtus  de  Baleine  disséqoK 
par  M.  Eschricht  ce  tube  était  moim 
long  que  le  larynx  (e).  EnGn»  chez  an 
Cachalot  long  de  plus  de  5  mètres,  la 
trachée  avait,  d'après  Jackson,  eofiroo 
'22  centimètres  de  long  sur  près  de 
11  centimètres  de  large  (/)» 


{a)  Voyez  Albors,  leonei  ad  illutlrandum  Anatomen  comparaïaw,  pi.  5,  fi^'.  3. 
{b)  \oyet  Caru8,  TabUlœ  Anatom.  comp.,  fwre  vu,  pi.  8,  fig.  i. 

(c)  Voyei  Egehricht,  Undernôgeïser  over  llvaldyreru,  4845,  3*  série,  p.  il»,  fljf.  mm  numéro. 
—  Zoologitch'^natomUck'phtisioloQiiche  Untcnuchmig  iib$r  die  Norditehcn  Wallthiere^  i%k9, 

in-fol.,  t.  1,  |i.  103.  Aff.  âS  et  23. 

(d)  Hûppelt ,  Beuhreièung  des  im  rQthen  Mura  vorkoimfnêHdin  Dugong  (.Vum Km  Sendun' 
tergianum,  t.  I,  p.  106). 

(«;  fiMhricht,  Op.  cit.,  p.  105,  fig.  87  et  31. 

if)  Jackton,  Diiseetion  ofa  Spermareti  Whale  and  thrte  other  Cêtaceans  {Bùtim  Journ.  ofSftI' 
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besoin  que  l'animal  peut  avoir  de  préparer  de  la  sorte  le  fluide 
respirable, 

$  3.  —  Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  et  comBuninuon 
lento,  cette  fonction  peut  elrc  suspendue  momentanément  sans  ^  «vec  ""^ 
qu'il  en  résutte  aucun  trouble  physiologique;  mais  chez  les  Ani-  *  *^' 
maux  où  elle  s'exerce  avec  une  grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment  :  à  tous  les  instants  l'air  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
dans  les  poumons  et  en  sortir  de  même  ;  par  conséquent»  les  voies 
respiratoires  doivent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  qui  sert  de  vestibule  aux  conduits  aéri- 
fères,  doit  aussi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorsque  ceux-ci 
doivent  y  séjourner  longtemps,  soit  à  raison  de  la  lenteur  de  là 
déglutition,  soit  à  cause  de  la  mastication  qu'ils  doivent  y  subir, 
rentrée  de  l'air  serait  nécessairement  interrompue  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s'établissait  pas,  au  moins  momentanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respira- 
tion. Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l'indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  cavité  buccale  et  de  la  portion  de  cette  même  ca\ité  où 
viennent  aboutir  les  fosses  naçales  et  où  s'ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologiques  nous  permettront  de  com- 
prendre facilement  la  raison  d'être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertébrés  à  respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division     Rapports 
du  travail,  dont  il  vient  d'être  question,  n'est  pas  commandée   'avM*?«* 
par  les  besoins  d'une  respiration  active,  les   arrière-narines  *^*^"^*^'^- 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à  très  peu  de  distance  de 
l'ouverture  do  la  bouche  ;  et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c'est  en  traversant  d'avant  en  arrière  cette  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  Tair  arrive  des  fosses 
nhsales  a  la  glotte,  située  comme  d'ordinaire  au  fond  de  Tar- 
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pière-bouche.  La  première  condition  à  remplir  pour  assurer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  être 
une  proximité  plus  grande  entre  lès  arrière-narines  et  la 
glotte. 

EfTectivement,  lorsque  Ton  compare  entre  eux  les  Reptiles^  ou 
voit  que,  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  celte  dasse^  ia 
position  des  arrière-narines  n'est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ;  ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  [dus  vers  le 
fond  de  Tarrière-bouche  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  la  glotte,  de  façon  à  laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale.  Ce 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  ces  derniers  avec  un  degré  de  plus 
perMionnem.  daus  Ic  perfectionnement  organique,  résultat  qui  s'obtient  par 
rarrièitt-bouche  rétublisscmcnt  d'une  cloison  mobile  entre  la  portioft  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  decelte 
cavité  où  Tair  doit  toujours  passer,  ou,  en  d'autres  mots,  entre 
la  bouche  proprement  dite  et  rarrièrc-boucbe  ou  pharynx. 
Voile  Cette  séparation  s'obtient  à  l'aide  d'un  grand  repli  de  la 

"  ^  "'  membnme  muqueuse  buccale  qui  nait  du  bord  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  rideau  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  :  c'est  le  voile  du  palais^  organe  dont  nous 
aurons  à  nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanistne  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l'appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  des  Reptiles,  vivent  presque  toujours  dans  l'eau, 
nous  offrent  un  premier  exemple  de  ce  mode  de  séparation  entre 
la  bouche  et  l 'arrière-bouche  :  un  grand  repli  de  la  membrane 
muqueuse,  tendu  en  travers  et  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ces  Animaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  |)ennettre  de  respirer  par 
les  fosses  nasales  lorsqu'ils  tiennent  leur  vaste  bouche  ouverte 
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SOUS  Tcau,  comine  cela  leur  arrive  d'ordiuaii^e  quand  ris  guettent 
leur  proie  (1). 

Mais  c'est  chez  le&  Mamniifcres  surtout  que  rindépendance 
de  rarrière-boucbe  est  nécessaire  à  Texercice  régulier  de  la 
respiration,  car  dans  cette  classe  d'Animaux  les  aliments  ne 
sont  pas  avalés  directement,  ainsi  que  cela  se  voit  cbez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
temps dans  la  bouche  pour  y  subir  Taction  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  où  la  respiration  a  toujours  une  grande  acti- 
vité, l'entrée  de  l'air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fermait  la  bouche  en  arrière  tant  (jue  cette  cavité  est  occupée 
par  les  aliments,  et  n'empêchait  ceux-ci  d'obstruer  le  passage 
entre  les  arriére-narines  et  la  glotte.  Aussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, et  chez  eux  seulement,  existe -t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué  ;  les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe ,  et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n'est  plus  un  simple  repli  membraneux, 
comme  cbez  les  Crocodiliens  :  c'est  une  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  façon  a  fonctionner  avec  une 
grande  perfection . 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  grou|)e,  la  déglutition 
da  bol  alimentaire,  préparé  par  la  mastication  et  imbibé  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  Tinlerruption  momentanée  de 
la  respiration  occasionnée  par  le  passage  de  ce  bol  dans  Tarrière- 
bouche  ne  présente  au<nm  inconvénient.  Mais  chez  ((uelques- 
uns  de  ces  Animaux,  où  ringurgitalion  de  la  proie  S4'  fait  d'une 

(t)  n  est  aussi  à  noter  que  Phyoîde  contre  ce  voile  palntin  et  concourt 
forme  il  la  base  de  la  langue  une  à  camplt^lcr  la  clôture  de  TarrK^rc- 
saillie    transversale   qui     s*appllqne      bouche  (a). 

(•)  Vatm  HiHiler,  OluervatwM  poithttmeê^  pabliccs  p«r  II.  Owen  dao»  le  Cafalofnic  dHMuH'c  «lu 
CÀéfé  àeê  diirTcie»»  (DescriptUfc  and  lUnMtraled  CaUloffue  ofthe  fhiftiologicttl  Serkeiof  Compa" 
fttiH  iflClMiy  coHtÊàHeâ  in  tk€  Muieum  ôf  th9  R.  Colte$e  of  Surfftonë  in  Lonilpn,  vol.  11. 
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manière  un  peu  difTérente,  et  où  la  bouche  est  toujours  remplie 
d'eau,  Texistence  d'un  simple  voile  suspendu  entre  cette  cavité 
et  le  pharynx  ne  suffit  plus ,  et  Tindépendance  des  voies 
aériennes  et  des  voies  digestives  est  rendue  plus  complète. 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  par  exemple,  la  glotte  est  très  saillante 
au  fond  du  pharynx  et  remonte  jusqu'auprès  des  arrière-narines, 
où  le  voile  dn  ))alais  en  embrasse  les  bords  de  façon  à  établir  la 
continuité  entre  cet  organe  et  les  fosses  nasaieâ  sans  obstmer 
de  chaque  côté  le  passage  réservé  pour  les  alimente  (1). 


(I)  Ct*tte  disposition  remarquable 
du  larynx  a  été  observée  par  Ray 
et  par  Tcyson,  vers  le  mifieu  du 
XTii*  siècle  (a) ,  mais  n'a  été  étudiée 
avec  soin  qu*&  une  époque  beaucoup 
plut  rapprochée  de  nous.  Hunter  a 
été  le  premier  k  en  donner  une  bonne 
description  (6),  et  Ton  peut  consulter 
aussi  avec  avantage,  à  ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Cuvier,  de  Camper,  d'Aï- 
bers  et  de  plusieurs  autres  anato- 
mfstes  (c). 

L'épiglotte  est  très  grande  et  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte,  dont  la 
forme  varie  chez  les  divers  Cétacés , 
mais  dont  l*élévation  au^essus  des 
parties  voisines  des  parois  du  pharynx 


est  toujours  très  considérable.  Le 
grand  développemeiK  da  fofic  da 
palais  ou  des  parties  qui  le  représen- 
tent ,  mentionné  ci  -  dessus  ,  parait 
exister  chex  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  ou  Souffleurs;  mais  la  <fi^ 
position  do  la  partie  terminale  da 
fosses  nasales  varie  un  peu  cheites 
Animaux.  Cbet  le  llirsoi]dn,cesdea 
cavités  Brunissent  postérieurement  ci 
un  canal  unique  qui  se  termine  par 
un  trou  arrondi  dans  lequel  le  som- 
met du  larynx  s^engage;  tm  nande 
sphincter  très  puissant  garnit  les  borda 
de  ce  voile  palatin  tubulaire,  et  saisit 
eii  dessous  le  bourrelet  qui  entoure  la 
glotte  de  feçon  à  uiitr  très  BolideoNit 


(tt)  Riy,  Account  oflhe  Disiection  ofa  Porptts  {Philo*.  Ti*ans.,  1671,  t.  Vl,  n*  tO,  b.  îîU). 

—  Tejton,  moecna,  on  the  Anatom^  ofm  Porpett,  AUteetei  tit  Greshwn  GêUi^e,  46SS.  ii-i 
(rcpruiluil  daiis  The  Dublin  Philosophical  Journal,  1825,  t.  Il,  p.  196). 

(»)  Hunior,  O^tervûtUmê  iur  Im  ttructurt  4et  BtU^neM  { tratia,  phUm.*  I7SY,  et  6fNPN»i 
I.  IV,  p.  470). 

fB)  Gttvier,  Leçons  û'anatomie  eompatie,  t.  m;  p.  716,  et  I.  IV,  p.  GOI,  t*  ëdit 

--  Cami>or,  Observ,  sur  la  structure  intérieure  et  le  squelette  de  plusieurs  espèces  de  Cétacés, 
i820.  p.  150.pl.  48,  tlg.  1  à  4. 

^  KMhrichl,  Vntersuchung  ûber  die  Nnrdischen  WtUlthiêre,  1. 1.  p.  115,  fig.  iC,  t7,  vku 

-  Jackson,  IHiseclion  ofa  Si^ermaceti  Whale  {Hoslofi  Journ.  of  Sat.  Hist.,  vol.  \\  p.  149). 

.  .  Htidolplii.  mnifje  analomische  Bemerknngen  Mfft  Balœna  rostmta  {Mém.  ée  tAtad.it 
nfrlin,iS'H,  p.  27,  pi.  5,  «g.  2). 

~~  G.  Sandifunl,  Itijdragen  tôt  de  Onikedkundigc  Kenuis  dcr  WaUwischcn  {Neuive  Vcrhenit- 
Ungen  der  erste  Klasse  von  het  Seerlandsche  Instituut,  1831.  t.  III,  p.  123). 

—  Albert,  lewm  ad  Wnêtranéum  Anûtomen  ctmparmam,  fneic.  t,  t8Si,  pT.  6. 
^  ^'tener,  icpfiM  iMiDHiiMe,  1841,  pi.  7,  Syr.  3t. 

-«  Voyii  aoaii  la  hftn  de  cet  oit«a«  «bct  le  lUramriii,  «lue  i*al  éoimd»  ésm  k  gNiJi  dMM 
du  Régne  animai  do  Cuvier,  MAimiFàRES,  pi.  U8.  * 
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§  4.  —  Chez  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  respiratoires     syrtéme 
ne  consistent  guère  que  dans  les  parties  d*eiupruntdont  je  viens  des  siaraciciu. 
de  parler,  et  les  poumons  naissent  presque  directement  de  la 
glotte,  qui  est  située  comme  d'ordinaire  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche,  immédiatement  en  arrière  de  Tappareil  hyoïdien  (1). 


oitre  elles  la  portion  nasale  et  la  por- 
tkm  trachéenne  du  conduit  aérifère  (a). 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  étudiant  le  mécanisme  de  la  dc^glu- 
tition. 

H  est  à  noier  que  cette  disposition 
ne  se  rencontre  pas  diez  les  Cétacés 
■SKBtvoRES.  Ainsi,  chez  le  Dugong,  le 
Ujtjnx  ne  s*élèTe  pas  en  forme  de  cùnc 
tor  le  plancher  du  pharynx,  et  Tépi- 
gIfCte  est  rudimentaire  (6).  La  dispo- 
sition de  ces  parties  est  à  peuprOs 
k  même  chez  le  Lamenlin  d'Amé- 
rique (c). 

Cbei  rÉléphant,  le  voile  du  palais 
detœnd  aussi  plus  bas  que  chez  la 
ploptrt  des  Mammifères  ;  H  embrasse 
étroitement  le  bord  supt^rieur  de  lu 
llottCf  c^P^nnet  ainsi  a  Panimal  d'as- 
pirer facilement  par  sa  trompe  lors 
même  qoe  sa  bouche  est  ouverte  (ri). 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus 
de  détails  lorsctue  je  traiterai  de  la 
déglutition. 

Oo  remarque  une  disposition  ana- 
logue chez  le  Cliameau  cl  quelques 


autres  grands  Ruminants,  et  les  con- 
nexions qui  s'établissent  ainsi  entre 
les  fosses  nasales  et  la  glotte  sont  ren- 
dues complètement  indépendantes  de 
la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 
déglutition  (e).  Chez  le  Cheval,  le  bord 
inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em- 
brasse aussi  la  base  de  Vépiglotte  (f). 

Chez  le  Capybara  (  Hydrochcerus 
capybara),  le  voile  du  palais  présente 
une  disposition  très  remarquable,  et 
ne  laisse  pour  le  passage  des  aliments 
qu'un  orifice  fort  étroit  (g)  ;  mais  ce 
mode  de  structure  a  plus  de  rapport 
avec  le  mécanisme  de  la  dt^glutilion 
qu'avec  la  respiration,  et  j'en  renver- 
rai par  conséquent  la  descriplioa  à  la 
leçon  dans  laquelle  je  traiterai  de  la 
première  de  ces  fonctions. 

(i)  1/appareil  hyoïdien  des  Ikitra- 
ciens  adultes  est  beaucoup  moins  dé- 
veloppé que  celui  des  mêmes  animaux 
lorsqu'ils  sont  encore  à  Téiat  de  té- 
tards  et  qu'ils  respirent  a  l'aide  de 
branchies.  Ainsi,  chez  la  (Grenouille, 
les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 


'  {û)  Vuyex  Hunier,  Observ.  posthumes  publiées  {Mr  M.  Owcn  (Descnpt.  and  lUustr.  Catalogue  of 
Pkifêiêl.  Série*  of  Compor.  Anat.  of  Iht  Mut.  ofthe  Collège  of  Surgeons,  l.  Il,  p.  103,  pi.  i'J, 
êf.  I.  et  pi.  30). 

(b)  HooiA,  Particulars  respeiAing  the  Anatomy  of  the  Dugong  {l'hilos.  Trans.,  IHâO,  p.  310). 
-  -  Owen,  Soles  descript.  of  the  principal  Viscera  ofthe  Dugong  (l'roccedings  oftlie  Zool.  Soc., 

1838, 1.  VI,  p.  30). 

(c)  Sunniu»,  Iteitr.  zur  henutniss  drr  AmcrikaiiUclien  Manati's  {Zur  Gesch.  der  Xaturwisseii' 
iekmftUcken  liutilute  der  Univ.  Uostttck,  184(;.  p.  30,  pi.  1,  (i),'.  8). 

(tf)  Curwr,  Anatomie  comparée,  â*  édii.,  t.  IV,  p.  COO. 
\e\  Suvi,  Memorie  scUntiftche,  décade  prima,  182K,  p.  15i,  pi.  G,  l\^.  i. 
\f)  Vcnci  CoUia,  TraUé  de  physiologie  oomparéc  des  Animaux  domestiques,  1. 1,  p.  490. 
if)  V«\TS  Muripii,  On  the  Anatomg  ofSuinc  Organs  of  l^eglutition  in  the  Capybara  {Traus.  of  tlu 
làiuuën  Society  iffLondon»  1833,  l.  \V1.  p.  4ti5,  pi.  i8,  iU,  30). 
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Ainsi,  eliez  les  Protées,  TAmphiuma  et  les  Tritons  (1),  la 
fenle  sous-pharyngienne  donne  dans  une  petite  cavilé  à  parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
portant  les  poumons  suspendus  à  ses  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  rarrière-bouche. 

Chez  la  Sirène  (2)  et  l'Axolotl,  ce  petit  vestibule  s'allonge  en 


finissent  par  disparaître  complète- 
ment; les  cornes  deviennent  grêles  et 
s'allongent  ;  enfin  les  pièces  médianes 
se  confondent  entre  elles  de  façon  à 
former  uà  grand  boaclier  jugulaire, 
et  les  deux  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
taent  deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pharyn- 
giens inférieurs  des  Poissons.  La  série 
de  ces  transformations  a  été  étudiée 
par  Cnvier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
changements  sont  moins  considéra-  ' 
blés,  et  chez  Tadulle  l'appareil  hyoï- 
dien se  compose  non-seulement  d'un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  l'hyoïde,  ou 
pièce  basilairc  médiane,  mais  aussi 
d'une  paire  de  cornes  postérieures 
formées  par  les  arcs  céralobranchiaux 
de  la  première  paire  cl  les  deux  pièces 
hypobranchialcs  qui  de  chaque  côté 
réunissent  cet  arc  à  la  pièce  basi- 


laire  (6).  Ici  ce  sont  par  cons^pieot 
les  trois  derniers  segnâents  qui  dJ^ 
raissent. 

(1)  Guvier  a  reconnu  qae,  chezrAif- 
PHiUMA,  il  y  a  également  absence  (oa 
da  moins  état  nidimentaire)  de  tout 
l'appareil  trachéen  (e).  On  y  aperçoit 
cependant  des  vestiges  d^nn  cartilage 
laryngo-trachéen  sous  la  forme  de 
deux  bandes  longltadinalesétroite8(if). 

Guvier  a  trouvé  que  chez  le  Pio- 
TÈE  il  n'y  a  point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  un  petit 
trou  sur  le  fond  du  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  comnrane  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  consUtàer  les  pea- 
mons  (e). 

La  disposition  de  l'appareil  pulmo' 
nairc  est  à  peu  près  la  même  ches  ies 
Tritons  ou  Salamandres  aquaUques  {[)* 

(2)  Chez  la  Sirène,  il  existe  daQS 
les  parois  de  la  trachée  quelques  ràdi- 
mcnts  d'anneaux  cartilagineux  qni 
avaient  échappé  aux  recherches  de 


(fl)  Cuvicr,  Recherches  sur  les  ossements  fottiles,  ëdil.  in-8,  t.  X,  p.  887,  pi.  iSS.^g.  8H1> 
Dupôs,  Uecherchet  siirl'ostéologie  et  la  myologle  des  Datracietu,  p.  95  et  suivantes,  pi.  i3, 
lijf.  75  à  70. 

--  Mariin  Saint-Anjfo,  Hech. sur  les  organes  trûnsit.  et  la  métamorph.  des  Batracien9{Ann,i^ 
se.  nat.,  1831,  l.  -XXIV,  p.  410,  pi.  SS.fij-.  1  K  6). 
(ft)  Dutrcy-i,  ()f>.  cit.,  p.  174,  pi.  15,  fij^.  13  cl  14. 

-  M.irlin  Salnl-Anfe'C,  Op.  cit.,  pi.  li),  fig.  1  ù  15. 
(f)  r.uvior,  lirchcrrhcs  sur  les  liqttiles  reqordés  encore  comme  dontetur,  p.  48. 

r.onlitfliarlii  ol  liusconi,  Itel  Proli'o  anguino  di  Laurenli  viotwgraphia,  18i9;  p.  78. 
[<J)  llenlc,  Vcrulfirlicndanatomuche  lieschreibung  des  Kehlkopfs,  p.  8,  pi.  I,  fis*.  8. 
(c)  Cutior,  Mt'm.  sur  le  genre  de  lieptiles  Batracierts  nommé  Amphiuma  {Mém.  du  Musévin. 
IH27,  I.XIV,  p.  IS). 
(f)  Vo)c-t  Tu\Mi$oii,  Tracts  anU  ObiervatiuiM  in  Natural  Hislory,  pi.  i,  lij.  1  (HW). 
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forme  de  tube  à  parois  membraneuses  (1)  et  constitue  une  tra- 
ehcc  nulimentairc  qui^  chez  les  Salamandres,  se  bifurque  infé- 
rieurement,  tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Chez  .les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s'ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  a  parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  larjTix,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (3). 

I^s  Pipa  seuls  font  exception  à  la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen;  de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dite, mais  ils  ont  des  bronches 
d'une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 


CiTier  (a),  mais  dont  la  présence  a 
Hé  flgnalée  par  M.  Lercbonllet  (6). 

Chez  le  Mehopoma,  la  paroi  anté- 
fteore  de  la  trachée  est  également  sou- 
leqae  par  des  cerceaux  fibro-cartila- 
gteenx  peu  distincts  qui  tendent  à  se 
réanir  en  dessus  par  des  branches 
âroites  [d). 

(i)  Voyez  Galori,  SuWanatomia 
4M  Axolotl  [Mém,  de  l'Inst.  de  Do- 
fegriM,  1852,  t.  ni,  pi.  3,  fig.  il). 

(2)  On  trouve  même  dans  ces  bron- 
rodimentaires  des  vestiges  d'an* 

eartilagineux  (d). 

(3)  Les  poumons  de  ces  Batraciens 
AMmres  sont  renflés  dès  leur  origine, 
et*  il  raison  de  la  brièveté  extrême  du 


système  trachéen,  ils  paraissent  naître 
presque  directement  de  rarrièrc- 
bouche.  Cette  disposition  a  été  con- 
statée non-seulement  chez  les  Gre- 
nouilles (e)  et  les  Crapauds  (f) ,  mais 
aussi  dans  d'autres  genres  du  même 
ordre  :  chez  les  Pelobates  {g] ,  les 
Bombinators  (h) ,  les  Cystignathes  ou 
Doryphores  {i)  et  les  Rainettes  (;),  par 
exemple. 

Quant  à  la  conformation  de  Pos 
hyoïde  et  du  larynx ,  on  remarque 
chez  les  Batraciens  des  variations 
nombreuses  dont  il  sera  question  lors- 
que nous  étudierons  ces  parties  chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  h  Toccaslon 
de  rhistoirc  de  la  voix. 


(a)  CuTier,  Recherches  anatomiques  sur  Us  ReptiUs  regardés  encore  comme  io\iteux,  p.  S3. 
(ij  LerebouUet,  Anatomie  eompan'e  de  l'appareil  respiratoire,  p.  70. 
(e)  Mayer,  Analeeten  f&r  vergleicliende  Anatomie,  p.  76. 

—  Henle,  Op.  cit.,  p.  8,  pi.  1,  fiç.  10  ci  H. 

(d)  Funke,  De  Salamaiidrœ  terrestris  vita  tractatus,  p.  i\. 

—  Henle.  Op.  cit.,  pi.  1,  li^.  10  à  18. 

(e)  Voyez  Roesel.  Hlëtoria  uaturalis  llaiiarum  nostratium,  pi.  4,  fi^r.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fij;.  40. 

if)  Vojex  Roefel,  Op.  cU.,  pi.  19,  fig-.  3  «t  S. 

—  Marer,  Analeeten  fur  vergleichende  Anatomie,  pi.  4,  fig.  3. 

—  Heole,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  fijç.  19. 
(g)  Idem,  ibid.,p\.  i,ûg.  S8. 
(k)Idêai.  •M4.,pl.  1,%.  34. 
(i)  Mfljcr,  Op.  cit.,  pi.  3,  ûf.  8. 
(i)  Hflde,  0^.  cit.,  pi.  4.  fig.  52. 
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dans  rhisloire  physiologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 
sysième  §  5. — Dans  la  grande  division  naturelle  des  Vertébrés  Allantoï- 
Bs  Vertébré»  diens,  comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s'allongent,  mais  leur  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d'être  presque  entièrement  flasques  et  mem- 
braneuses f2),  se  trouvent  soutenues  par  une  charpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 

Cette  charpente,  suspendue  à  Tappareil  hyoïdien  (5),  se 


(1)  Les  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  mâle  que 
chez  la  femelle  (a).  Chez  le  Leptopus 
oxydactylus ,  ou  Dactylethra  capen- 
siSf  Cuv.,  qui  appartient  à  la  même 
famille ,  le  système  trachéen  est  rudi- 
mentiire,  comme  chez  la  plupart  des 
Batraciens  (6).  , 

(*2j  On  trouve  des  vestiges  d'une 
charpente  solide ,  non-seulement  dans 
les  parois  de  la  tracliée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Henle  a  constaté  que 
chez  le  Crapaud  commun  [Bufo  ci- 
nereus)^  il  en  existe  sur  le  col  un  peu 
rétréci  de  chaque  poumon,  et  que 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Dans 
le  genre  Menopoma^  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitués sur  les  broQches  (d),  et  chei 
le  Xenopw  (e) ,  ainsi  •  que  chez  le 
Pipa  {f) ,  ces  tubes  en  sont  garais  ùê 
côté  interne.  Chez  le  Xenopta ,  oa 
pièces  solides  forment  même  sur  on 
point  de  chaque  bronche  un  «ment 
complet. 

(3)  L'appareil  hyoïdien  des  RepUia, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères,  res- 
semble l)eaucoup  à  celui  des  Batra- 
ciens adultes,  et  forme  toujours  dans 
la  région  pharyngienne  un  arc  sos- 
penseur  par  l'intermédiaire  duquel 
l'appareil  respiratoire  se  trouve  rat- 
taché  au  crâne  ;  mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  destiné  sortootl 
servir  de  base  à  la  langue,  et  c'est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestlOB 
que  j'en  ferai  connaître  la  dispositioiu 
Je  me  bornerai  donc  à  dire  en  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compose 
presque  toujours  d'une  portion  mé- 


(rt)  Brcyor,  Observationes  anat.  circa  fabricam  Hanœpipœ.  In-4, 1811,  tib.  2,  fig.  4. 

-  -  Henic,  Op.  cit.^  pi.  â,  fijr.  23. 

(6)  Maycr,  Analecten  fur  vergleichende  Anatomie,  pi.  3,  fipr.  7. 

(r)  Henle,  Vergleichend-anatomische  Beschreibung  des  KehlKopft.  Leipzig,  183D. 

((/)  Hcnle.  Op.  cit.,  pi.  1 ,  llg.  10  et  11. 

(e)  Idem,  ibid.,  pi.  2,  fiy.  1. 

{/•)Idem,  ibid.,  pi.  2,  fig.  21. 

—  C.  Maycr,  Beitrûge  %u  eitifr  anatomiêchen  Monographie  der  Rana  pipa  {Nova  AcU  Aeti' 
Nat.  curios.,  1825,  t.  XII,  p.  542}. 
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compose  d'une  série  de  pièces  cartilagineuses  disposées  trans- 
versalement et  ceignant  plus  ou  moins  coitiplélement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée ,  comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mq- 
({ueuse  de  la  trachée  une  tunique  élastique  d'un  blanc  brillant  ^ 
souvent  cette  couche  acquiert  unç  texture  très  compacte  et  res- 
semble à  du  tissu  ligamenteux  (l).Knfm,  chez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  fibres  musculaires  viennent 
s'y  ajouter  et  s'attacher  aux  cartilages  dont  il  vient  d'être 
question,  de  façon  à  les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con- 
tractent. L'utilité  de  cette  chtirpente  est  évidente  :  elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s'aplatir  sous  la  pression  exercée,  soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l'atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  l'air  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à  la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle  permet  à  cet  organe  de  se 
prêter  aux  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d'organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
lattadier  aux  principes  généraux  déjà  annoncés  une  disposition 


i,  oa  corps,  et  d'une  paire  de  cornes, 
M  arcs  tnspensears,  quelquefois  aussi 
d*vie  paire  de  cornes  accessoires  (a) , 
■ait  n^aUeint  jamais  le  degré  de  dé- 
feioppement  auquel  il  arrive  chez  les 
Ytnébrés  AiiallantoIdicns,c*est-à-dire 
lea  Batraciens  et  les  Poissons. 

(I)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
iamiédiatement  sous  la  mcmhrane 
Moqueuse,  et  Ton  y  distingue  chez 
nioiniiie  deux  variété  de  Gbres,  les 
Manches,  les  autres  jatmes.  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  à 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
afTeclent  une  direction  longitudinale, 
et  sont  disposées  par  faisceaux  qui  pa- 
raissent souvent  s^anaslomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stituent une  couche  mince  dans  tout 
le  reste  de  retendue  de3  tubes  aériens. 
D'autres  Gbres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagi- 
neux. 


(é)  Vojn  GmApbjt  Stim-Hilaifv,  PMùÊtpMe  anaimiUquê^  1. 1,  pi.  4. 


Trachée 
des  Reptiles. 
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de  Tappareil  respiratoire  qui  se  remarque  chez  les  Serpents  cl 
qui  s'éloigne  de  ce  que  Ton  voit  chez  la  plupart  des  Reptiles  : 
savoir,  la  longueur  considérable  de  la  trachée  chez  ces  Ani- 
maux, où  les  poumons  ne  semblent  pas  devoir  être  mieiL\  pro- 
tégés  contre  Tinfluence  desséchante  de  Tair  que  chez  les  Sau- 
riens. Chez  les  Serpents,  la  déglutition  de  la  proie  ne  s*cffeetue 
d'ordinaire  qu'avec  une  grande  lenteur,  et  pendant  la  durée 
do  cette  opération  laborieuse  l'Animal  a  souvent  besoin  de 
renouveler  la  provision  d*air  contenue  dans  ses  poumons; 
il  faut  donc  que  les  poumons  naissent  assez  loin  en  arrière  de 
la  partie  du  tube  digestif  qui,  se  trouvant  fortement  distendue 
par  le  passage  de  la  proie  vers  Testomac ,  comprimerait  ces 
organes  et  empêcherait  Tair  d'y  passer,  et  qu*une  communica- 
tion Hbre  soit  maintenue  entre  leur  e^ivité  et Texterieur,  Ions 
même  que  Tarrière-bouche  se  trouve  obstruée.  Or,  la  trachée 
étant  très  longue  et  fortement  charpentée ,  ne  s'aplatit  pas  sous 
la  pression  que  les  aliments  exercent  sur  les  parties  molles 
d'alentour,  et  la  glotte,  au  lieu  d'être  placée  au  fond  de  l'arrière- 
bouche ,  comme  d'ordinaire  ,  est  susceptible  de  s'avancer  entre 
les  bnmchcs  libres  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  venir  saillir 
au  dehors,  de  façon  à  aller  puiser  directement  de  l'air 
dans  ratmosphère,  au  lieu  de  recevoir  ce  fluide  seulement  par 
l'intermédiaire  des  fosses  nasales  et  de  la  bouche  (1). 


(1)  Chex  quelques  Serpents  aqua- 
tiques, rouverture  de  la  gloUe  est 
même  pjacée  près  du  bord  antérieur 
de  la  mâchoire,  de  façon  que  Panlmal 
n'a  besoin,  pour  respirer,  que  d'élever 
l'extrémité  de  son  museau  hors  de 
l'eau.  Celte  particularité  a  été  signalée 
par  Rudolphi  chex  le  Pelamis  hi- 
color  (a). 


Il  est  aussi  à  remarquer  que  l'alkm- 
gement  de  la  trachée  signalé  ci-des- 
sus est  en  général  moins  marqué  chei 
les  Serpents  venimeux  qui  tuent  ins- 
tantanément leur  proie  que  chez  ceux 
qui  rétouiïent  seulement  dans  lears 
replis  avant  de  l'avaler.  Ainsi  la  tra- 
chée est  très  longue  chez  le  pythoû  [h) 
et  la  Couleuvre  (c),  tandis  qu'elle  est 


(a)  Voyez  Carus,  Traité  élémentaire  d'anatomie  eomparée,  t.  Il,  p.  207. 
{b)  Voyez  la  belle  fi^ro  analomique  donnée  par  M.  Jacquart  dam  son  Mémoire  sur  Ut  orfAM» 
circiûatoireê  du  Python  (Ann.  des  se.  naL,  4856,  4*  série,  t.  IV,  pi.  Q). 

le)  Voyez  Milne  Edwards,  Étémentt  U  MôoloçU,  t*  édit.,  t.  m,  p.  2Q5,  fif .  356. 
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Oiez  les  autres  Reptiles ,  où  la  température  du  corps  étant 
toujours  à  peu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant,  la 
capacité  hygrométrique  de  l'air  n'augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  où  les  particularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n'est  que  médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  que  peu  ou  point  dans  l'intérieur  des  pou- 
mons (1).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s'ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s'y  continue  sous 
la  forme  d'un  ruban  iibro-cartilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  (2). 

Chez  certaines  Tortues,  la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  des  voies  aériennes  (3), 
et  chacune  des  bronches  ainsi  constituées  s'enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s'ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais'sans  s'y  ramifier  et  a  l'aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  ses  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (4) . 


tris  courte  chez  le  Crotale  (a)  ;  mais 
cette  tendance  souffre  de  nombreuses 
eueptions. 

(i)  Ainsi  les  bronches  manquent 
tout  à  fait  chez  les  Scinqucs  et  le 
Gecko;  elles  sont  extrêmement  courtes 
cbes  les  Lézards,  les  Slellions,  les 
Cubéléons,  etc. 

(3)  H  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Ophidiens  la  distinction  entre  la  por- 
lioo  laryngienne  et  h  portion  tra- 
chéenne du  tube  aérirère  est  peu 
mrquée.  I^a  disposition  des  pièces 
cartilagineuses  présente  des  variations 


d*une  importance  secondaire  que 
M.  Henle  a  très  bien  fait  connaître 
dans  sa  belle  monographie  du  la- 
rynx, ouvrage  auquel  je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  {i), 

(3)  Chez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 
cation de  la  trachée  a  lieu  plus  tùt,  et 
ce  tube  n*a  qu'un  quart  environ  de  la 
longueur  de  chaque  bronche  ;  Tautre 
extrême  se  voit  chez  la  Tortue  Coul,  où 
la  trachée  est  d'un  quart  plus  longue 
que  led  bronches  (c). 

(ft)  Voyez  Bojanu8,/ino/.  Teatudinis 
europœœ,  ta  h.  29,  fig.  175. 


{a)  Xoyei  Carus,  Tabula:  Anatmiiûm  comparativam  illuttrante^,  p«re  vn,  pi.  5,  fl;.  1 . 

(#;  Hcnb*.  Yergl.  anat.  Detchr.  de*  Kchlkoitfi,  pi.  3. 

(c)  Vujcz  L>u\enioy,  Anaiomu  comparée  de  Cu>ici',  t.  VU,  p.  81>. 
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Chez  les  Crocodilieiis,  ce  système  de  i/ÈSbes  aérifères  se  per- 
fectionne davantage  ;  la  trachée  est  plus  longue  que  les  bronehes, 
et,  dans  rintérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud  que  la  division  d^ 
canaux  aérifères  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronche  se  ramifie  dans  Tintérieur  du  poumon,  comme  les 
racines  d'un  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  l'air  n'arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu'après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à  parois  hi]inides,dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 

§  6. — Les  anneaux  de  l'appareil  trachéen  valaient  un  peu  dans 
leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 
cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièi^nt  une  texture  osseuse 
chez  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  exemple  (2). 

Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d'autres  foisib 
sont  interrompus  en  arrière  ;  et  ces  différences  s'observent  non- 


(1)  La  trachée  des  Crocodiles  fait  un 
coude  plus  ou  moins  grand  avant  de 
se  bifurquer.  Perrault  a  figuré  cette 
disposition  chez  le  Crocodile  du  Nil 
(a),  et  chez  le  Crocodile  à  casque,  où 
elle  est  beaucoup  plus  prononcée  (6)  ; 
mais  Meckel  a  constaté  qu'elle  n'existe 
pas  chez  le  Caïman  (c)  ;  il  ne  Ta  pas 
rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile 
à  museau  effilé,  et  Duvernoy  pense 
qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  des  va- 
riations suivant  les  sexes  (d). 

Le  diamèirc  de  la  trachée  est  éga- 


lement sujet  à  des  variations  considé- 
rables chez  les  Reptiles.  Ainsi»  chesiu 
Gecko  de  Tlnde ,  le  Platydactylut 
guttatus ,  elle  est  très  large  ;  mais 
chez  le  Plalydactylus  viit^Uus,  elle 
est^moillé  moins  grosse  (e). 

Chez  le  Caméléon,  elle  est  beaucoup 
plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 
autres  Sauriens,  sa  circonférence  a*at- 
teint  pas  à  un  sixième  de  celle  que  ce 
tube  présente  phez  le  P.  gtUtatus  (/). 

(2)  Cliez  les  Reptiles,  ces  anneaox 
sont    quelquefois  presque   membn- 


(a)  Perrault,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  Halurelle  des  Animaux,  3*  (lartic,  pl.iSi  i>f>  i« 
(6)  Op.  cit.,  2'  partie,  |>l.  0'5. 

(c)  Meckel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  325. 

(d)  buvcrnoy,  A^uxlomic  comparée  du  Cuvicr,  t.  VU,  p.  00. 

(e)  Meckel,  Op.  cit.,  l.  X,  p.  31 8. 

—  Puvcrnoy.  Op.  cit.,  t.  VU,  p.  92. 
(O  Meckel, /oc.  ctf.,  p.  318. 
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seulement  d'un  aniind  à  un  autre  dans  la  même' classe,  mais 
aussi  dans  les  diverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu: 
Ainsi,  chez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de    charpente 

trach^eone  des 

cerceaux  incomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure,;  mais  à     Repaies. 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  ces  arcs  tendent  à  se  fermer,  et 
ils  y  constituent  souvent  des  anneaux  complets  (1).  Du  reste, 
presque  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 


aem,  comme  chez  les  Batraciens  :  chez 
le  Gecko  d^Êgypte,  par  exemple  (a)  ; 
mais  d^antres  fois  ils  sont  tous  osseux, 
ainsi  que  cela  se  Toit  chez  le  Stellion 
do  Levant. 

Les  anneaux  trachéens  sont  en  gé- 
néfal  cartilagineux  chez  les  Oiseaux 
de  peUte  taille  et  osseux  chez  les 
grands  (6}  ;  mais  cela  souffre  quelques 
eifieptions  :  aihsi  chez  le  Grèhe  huppé 
{Fodicêps  cristatus),  le  Gros-Bec,  etc. , 
li  aont  osseux  en  totalité,  tandis  que 
dwi  la  Foulque  (Fu/cta  atra)  ils  sont 
ODlilagiiieux  et  très  flexibles.  Chez 
kl  Goélands,  ils  sont  méihe  mous  et 
I  peine  cartilagineux.  Enfin  dans  le 
Cnoar  de  la  Nouvelle-Hollande ,  qui 
CM  un  des  Oiseaux  les  plus  gtos ,  la 
dttrpente  de  la  trachée  offre  si  peu 
de  oDosistanee,  que  ce  tube  s'affaisse 
OMune  une  veine  (c). 

Dus  la  classe  des  Mammifères,  on 
cite  le  Dugong  comme  ayant  des  ccr-^ 
onoz  trachéens  osseux  (d).  Barclay  et 


Neifl  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
bronches  osseux  dans  rmtérieur  du 
poumon  chez  le  Béluga  ou  Delphin- 
apterus  albicans  (e)« 

(1)  Ainsi,  chez  les  Pythoi^,  le  quart 
antérieur  de  la  trachée  est  garni 
d'anneaux  complets  (au  nombrede  30 
environ],  mais  qui  sont  très  faibles 
supérieurement  et  paraissent  comme 
brisés  (/*).  Les  cerceaux  antérieurs 
sont  complets  aussi  chez  les  .Crotales. 

Dans  le  Pelqmisbicolor  les  cerceaux 
consUlucnt,  dans  celte  portion  de  la 
trachée,  des  anneaux  ouverts  seule- 
ment par  une  fente  à  peine  visible  [g). 

Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Tortrix  acytale  et  VEryx  tauricua,  ils 
sont  presque  fermés  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  trachée  proprement  dite. 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  voyez 
les  observations  consignées  par  Du- 
vernoy  dans  la  T  édition  des  Leçons 
d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  U  VII, 
p.  9/i  et  suivantes. 


é. 


(«)  Hackelt  ÀnatomU  comparée,  t.  X,  p.  324. 

||)  Ttodcmnin,  laohgia  %u  seinen  VorUtungen  enlworfen,  iSiO,  I.  II,  p.  G3. 

4^  D«twoy,  An^iomie  comparée ào  Cavier,  t.  VU,  p.  74. 

4Îr)  Râppellt  Be$ekr.  dei  im  rothtn  Mtert  vorkommenden  Dugong  {Miiteum  ientkenktrgiû- 
MBI,  t.  I,  p.  106). 

(ei  BarcU;  et  Netll,  Actount  ofa  Béluga,  or  White  WUuk,  kiUed  in  the  Firth  of  ForUi  {Mem.  of 
tk$  Wenuhan  SocUtg,  yoi  Hl,  p.  3SS). 

if)  RetziiH,  Aiiatomitk  uHdersôkning  Ôfverndgra  delar  af  l'glhon  bivillalHi  (Ko»§l.  Vetcnikaps 
itad.  nanéUntar  fdr,  1831,  p.  81). 

(f)  Urtbodiet,  Anal.  cmp.  itê  9r§*  reopir,,  p.  14. 
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cerceaux  trachéens  deviennent  de  plus  en  plus  rudimentaires 
postérieurement  et  semblent  se  perdre  peu  à  peu  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
instants,  lorsque  nous  aurons  à  nous  occuper  de  la  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneaux  trachéens  sont  également  incomplets  chez  quel- 
ques Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  mais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  de  cet  ordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  respiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  exemples  (2). 


(1)  Chez  le  GBcko  guttatus,  la  tra- 
chée est  entièrement  membraneuse  à 
sa  face  dorsale  ;  en  dessous,  elle  est 
garnie  d'environ  ûO  arceaax  cartilagi- 
neax,  étroits  et  rapprochés.  Parvenue 
entre  les  poamons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  bifurquer, 
pour  former  des  bronches  (a). 

Chez  le  Gecko  fimbriatus,  la  partie 
antérieure  de  la  trachée  est  dilatée  de 
façon  à  constituer  une  cavité  infundi- 
buliforme  très  remarquable  (6). 

(2J  II  existe  à  cet  égard  une  mul- 
titude de  degrés  intermédiaires,  et 
souvent  les  anneaux  sont  fermés  en 
arrière  dans  toute  la  longueur  de  la 
trachée,  sans  y  laisser  d'espace  vide 
occupé  par  des  membranes  :  chez  les 
Iguanes  et  le  Monitor,  par  exemple; 
tandis  que  chez  d'autres  Sauriens  plu- 


sieurs de  ces  anneaux  sont  si  bconi* 
plets  en  dessus,  quMIs  laissent  dans 
cette  partie  de  la  charpente  de  la  tra- 
chée un  vide  considérable.  Chez  les 
Crocodiles,  l'espace  membraneux  aiiui 
constitué  s'étend  depuis  le  premier 
jusqu'au  neuvième  anneau,  on  même 
plus  loin,  suivant  les  espèces  (c).  Gbex 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  mHieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Gecko  d'Egypte  il 
n'existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  {d). 

Une  autre  particularité  destructoie^ 
dont  la  signification  physiologique 
n'est  pas  connue,  a  été  signalée  ches 
le  Caméléon  commun  :  l'existence  d'an 
petit  sac  membraneux  fixé  à  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  la  trachée, 
derrière  le  larynx  (e). 


{a)  Uuvernoy,  ÂHalomie  comparée  de  Cutier,  t.  VU,  p.  92. 

{b)  Ticdoniaiin  ,  i'eber  einen  beim  gefranxien  Gecko  oder  Waudêrkletlerer  entdeekim  l^fi- 
bchaiter  (Meckel's  Deutêchet  Archiv  fiir  Physiologie,  1818.  Bd.  IV,  p.  649.  lab.  5,  ùg.  3  el4). 
-  Moekcl,  Ifeitrdge  aur  Geschichle  des  Respirationssiistems  dcr  Amphibien  {Deuttckes  Àn^ 
furd'uPhysiol.,  t.  V,  p.  223^ 

{c)  Voyez  Uciile,  VergUiclund-anatomische  Deëchreibung  des  hehlkopfs,  pi.  5,  ih;.  4,  Ii4ti4. 

((/)  Vuycz  Moekcl,  Anatomie  cotnparée,  t.  X,  p.  319. 

{t)  VitUbnicri,  ïstoi'iadel  Camelconte  Africana  {Ojtera  omnia,  1715,  vol.  1,  p.  410). 

—  Tiuviraiius  Uk  Erscheinwigen  und  GesctMdet  Organischen  Ubenêt  183i,  1. 1,  p.  i^* 
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Dans  Tordre  des  Ci)éloniens,  les  bronciies  aussi  bien  qne 
la  trachée  sont,  en  général,  garnies  d'anneaux  complets  (4),  et 
le  nombre  de  ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  la 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(i)  Chez  les  Tortues  marines,  les  an- 
inx  manquent  dans  la  partie  posté- 
rieure des  broncbes:  chez  le  Caouane» 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibro- membraneux  dans 
b  seeonde  moitié  de  leur  longueur. 
DiDs  rintérieur  des  poumons  des  Ghé- 
loniens  les  cerceaux  devieiment  in- 
complets et  très  irréguliers.  Il  est 
aosai  k  noter  que.  les  anneaux  tra- 
cbéens  sont  plus  rapprochés  et  plus 
réabtanls  chez  les  Tortues  terrestres 
qoé  chez  les  Tortues  marines. 

On  a  remarqué  également  qu'à  leur 
point d*iBsertion  dans  les  poumons, 
tel  bronches  présentent  chez  les  Ghé« 
Ioniens  ime  dilatation  assez  notable. 

(3)  Chez  les  Sauriens,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  entre  20 
lehei  le  Caméléon  nain)  et  80  (chez 
le  Crocodile  à  museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

90  cbes  le  Caméléon  ordinaire  ; 

àO  chez  le  Seineus  ocellatus  et'  le 
tolyehrus  marmoratus; 

50  chez  le  Dragon,  le  Stellion,  le 
GidLO,etc; 

60  chez  le  Lézard  ocellé  et  le  Galéote; 

70  chez  riguane,  le  Monitor  et  les 
Cahnans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
fMt  est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n*en  compte  que 
6  à  chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Cahnans  à  museau  de  Brochet  il  y  en 
a  18;  chez  le  Crocodile  à  museau 
effilé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  à  deux  bandes. 

Dans  Tordre  des  Chéloniens»  il  y  a 


aussi  de  grandes  variaUons  à  cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 90  anneaux  (chez  VEmys  c/tixa, 
ou  Cistudo  carolina)^  50  à  la  trachée 
et  liO  pour  chaque  bronche  ;  chez  VE, 
serrata^  60  à  la  trachée  et  plus  de 
30  à  chaque  bronche). 

Chez  la  Tortue  franche  (  Ch.  Mi- 
das)^  iiO  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Chez  le  Caouane  (Chelonia  couana), 
30  trachéens  et  25  bronchiques. 

Clicz  la  Tortue  grecque  {Testudo 
grœca),  20  trachéens  et  25  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais,  ainsi  que 
je  Tai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se  trouve  d'ordi- 
naire enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  lui-même,  et  par  consé- 
quent ne  concourt  pas  à  la  formation 
du  tube  respiratoire  proprement  dit. 
Quoi  quMI  en  soit,  on  en  compte  en- 
viron : 

iOO  chez  la  Couleuvre; 

150  chez  les  Amphisbènes  ; 

200  chez  les  Vipères,  les  Naja,  etc.  ; 

300  chez  le  Crotalus  durissus  et  le 
Trigonocephalus  tigrinus  ; 

350  chez  le  Pytlion  tigré. 

Chez  les  Oiseaux ,  la  trachée  propre- 
naent  dite  est  très  longue.  En  général, 
on  n'y  trouve  que  70  h  80  anneaux; 
mais  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s'en  élève  beaucoup.  Il  y  en  a 
environ: 

120  chez  le  Canard  commun  ; 

130  chez  la  Mouette; 


des  OlitRux. 
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§  7 . — Dans  la  classe  des  Oiseaux,  le  lube  respiratoire  présente 
toujours  un  très  grand  développement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  considérable  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  ne 
trouve  pas  assez  de  place  pour  se  loger  sans  se  reployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  que  de  se  terminer 
aux  poumons.  Cette  disposition  se  voit  dans  la  plupart  des 
espèces  du  graiid  genre  Alector  parmi  les  Gallinacés,  chez 
quelques  Grues  parmi  les  Ëcliassiers  ;  enfin  chéi  le  Cygne  sau« 
vage  et  quelques  autres  espèces  delà  même  famille,  où  Tanse 
Irachéenne  se  loge  dans  l'épaisseur  du  sternum  (1). 

En  général,  la  trachée  des  Oiseaux  est  arrondie,  mais  un  peu 
aplalie  d'avant  en  arrière  ;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


140  ctiçz  le  Canard  masqué  ; 

150  chex  lX)ie  ; 

i60  à  170  chez  le  Cygne  domes- 
tique ; 

iOO  chez  le  Nandou ,  ou  Autniehe 
d*  Amérique; 

210  chez  TAulrucbe  d'Afrique  ; 

*iOO  cliez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Grue  et  le  Flamant. 

(1)  Cette  disposition  remarquable  de 
la  trachée  a  été  étudiée  par  plusieurs 
iiaturalisies ,  parmi  lesquels  je  citerai 
!\irsDns,  liatham  et  Yarrcll  (a).  Tantôt, 
chez  le  Coq  de  bruyère ,  ou  Tetrao 
urorjnllus^  par  exemple»  la  trachée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
au-dessus  du  jabot  {b)  ;  d'autres  fois 


une  anse  semblabtet  mais  qui  prod 
naissance  à  la  base  du  coa»  detœnd  av- 
de?ant  des  muscles  de  la  poitrine,  mm 
la  peau,  pois  remonte  ao-deasntdi 
sternum  pour  pénétrer  dans  le  thorai. 
Cette  disposition  se  voit  dans  le  Péné- 
lope Marail,  chez  ia  lémeUe  aiHi 
bien  que  cliez  le  mâle  (c)  ;  mais  il  ta 
beaucoup  plus  déveloi^  dans  qiiel<- 
ques  autres  Gallinacés»  tels  que  le 
I^arraque  (d)  et  le  BOAZ»,  ou  Ofn$tkû- 
oomus  cristatuSf  où  du  reste  eUe 
n'existe  que  chez  le  mftie.  Dans  ceue 
dernière  espèce,  Tanse  trachéenne 
descend  au-devant  de  Tabdomen  Jai- 
qu'auprès  du  bassin,  et  s'y  recourbe 
de  façon  à  y  former  un  double  repli  (e). 


(a)  Parsons,  An  Àecounl  of  tome  peculiar  Advantaget  in  the  Structure  of  thê  atperm  ArtaiMtf 
several  liirds,  oic,  (Philo».  Trans.,  ITfiC,  l.  LVl).    : 

—  Lniham,  An  Euay  on  the  Tmcheœ  or  Windpipes  efvariout  Kinii  ofRMli  {Trant.^f^ 
Uun.  Sœ.,  1198,  vol.  IV,  p.  90). 

—  Yarrcll,  Observ.  on  Vu  Tracheœ  of  Birdt  {Trans.  of  the  Linn.  Soc^  vol.  XV,  p.  378). 

—  Varroll,  On  the  Organs  of  Voice  in  Dird»  { Linn.  Trant.,  1829,  vol.  Wl,  p.  S05). 

(b)  Blorb ,  Omitiioloifitchc  Rhaptoiitn  [Betchàfl.  der  Berl.  Getellt.  Naturf.  Frtunâê,  U.  IV, 
pl.  18,  fijf.  2). 

—  Latham,  Op.  cit.,  pi.  9,  figr.  i. 

—  Yarrcll,  Op.  cit.  (Linn.  Tram.,  I.  XM,  pl.  21 ,  fig.  4). 

(c)  Latham,  Op.  cit.,  pl.  9,  fig.  2. 
((/)  Idem,  ibid.,  pl.  9,  fig.  3. 

(f)  h\pm,  ibid.,  pl.  iO,  fig.  i. 
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ment  cylindrique,  et  ces  variations  coïncident  crdinairenrïcnt 
avec  la  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
ces  anneaux  sont  ossifiés,  comme  che2  le  Cygne  et  le  Héron, 


Cbez  le  PAUxr,  les  anses  de  la  trachée 
sont  placées  de  la  même  mairière,mais 
font  encore  plus  contournées  (d). 

Perrault  a?aJt  depuis  longtemps  si- 
gnalé une  conformation  analogue , 
<Iiioique  moins  prononcée  ,  chez  le 
HocGO»  où  la  trachée  se  dilate  et  s'a* 
platit  beaucoup  dans  le  pohit  de  cour- 
trore,  et  où  la  tongueur  de  Tanse  varie 
beaucoup  suivant  les  bidividos  (6). 

Dans  une  espèce  de  Pintade  (le 
yumidia  crisiata),  il  existe  aussi  une 
anse  trachéenne ,  mais  qui  est  plus 
courte  et  descend  seulement  entre  les 
branchcsde  la  fourchette, dont  Textré- 
mité  Inférieure  se  dilate  en  formé  de 
capsule  poor  reneapuchonner  (c). 

Enfin»  d'antres  iiols  encore,  Panse 
formée  par  la  trachée  se  loge  duis 
«ne  caTlté  particulière  creusée  dans 
l^épaisseur  da  sternum. 

Ainsi  cbei  la  Demoiselle  de  Nuui- 
mE(Ârdêa  virgo)^  1a  trachée»  avant  de 
pénétrer  dans  le  thorax,  forme  entre 
las  davicnles  une  anse  simple  qui 


descend  plus  ou  moins  bas  dans  Pin* 
térieur  du  sternum,  disposition  qui  a 
été  très  bien  figurée  par  Perrault  (d) 
et  par  Yarrell  (e)^ 

Dans  la  Gbue»  la  trachée  se  replie 
ainsi  deux  fois  dans  la  cellule  osseuse 
qui  occupe  tes  deux  tiers  du  bré- 
chet (/).  Chez  la  Spatule,  Panse  est 
moins  développée  (g) ,  absi  que  chez 
une  espèce  de  Grue  de  P  Afrique  méri- 
dionale, VAnthropoides  Stanleyanus 
de  Vigors  {h). 

Dans  le  Ctgn e  sadvaqe  ou  Cygne  à 
bec  noir,  le  Cygne  de  Bewick  (t)  et 
le  Cycnus  buccinator  de  PAmérique 
septentrionale  (/),  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
noir,  Panse  ne  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  Eofin  le  Gygoe  à  bec  jaune 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis- 
position. 

Chez  une  espèce  d*OiE  de  la  Nou- 
velle-Hollande (  An<is  semipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée,  logées 
dans  Pépaisseur  du  sternum ,  s'allon- 


(s)  Danbenton,  Sur  la  ditpotiUûn  de  la  trachée^rUre  de  différeiUu  upèces  d'Oiseaux  {Mt'm. 
de  rAeàd.  des  idewee,  i  781 ,  p.  369). 
>-UIIUB,  pi.  il,  fig.l  Mt. 

.  (jb)  Pcrradi,  Mém,  pour  Servir  à  Vhiêtoire  natureUe  det  Animaux,  1. 1,  p.  230.  pi.  34,  ri;.  L. 

—  Vôya  aBMi  Yarrell,  Op.  dt.  {Trans.  Um.  Soc.,  t.  XVI,  pi.  20,  (ig.  1  et  2). 
fc)  Yarrell,  Op,  eit.  {Trant.  iÀnn.  Soe.,  t.  XV,  pi.  9). 

(4  PMftok,  he,  eu.,  t.  n,  p.  M,  pi.  2%. . 
(«}  VarreU,  loe,  eU.,  t.  XV.  pi.  10. 

—  Voyei  amei  Wagner;  Icmét  %ùoUm.,  pi.  0,  fif .  IG. 
if)  moeb,  OmUM.  BMap90ikn  (loe.  cU„  pi.  16). 

(f)  PvMmi,  ioc,  cit.,  pi.  10,  fig.  4. 

—  Latham,  pi.  12,  ^.  4. 

—  Can»,  Traité  éiétnentaire  d'auatomie  comparée,  pi.  IC,  fig.  11. 
{h)  VarreU.  Op.  eU.,  l.  XM,  pi.  19. 

(i)  Idem,  iMI..  t.  XV,  pi  11. 

~  Uiham,  loe.  cit.,  pi.  XII,  fl«.  1 . 

—  Namnano,  Zwei  Arten  Singtchwane  in  Deutichland  (Archi»  f&r  SattirgeKh.,  von  Wieçmann, 
1838.  Bd.  I.  p.  361.  pi.  8,  fig .  1  d  et  2  A). 

01  YamQ,  Deder.  ofike  Orptii  af  Yake  inanew  Spertet  of  \VUd  Swan  {Trant.  of  t^e  Unn. 
Sor.,  1824. 1.  XVn,  p.  t,  pi.  1.  fig.  5). 
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OU  IbrméR  d'un  cartilage  très  dur,  comme  chez  le  Coi]  elle 
Paon ,  elle  est  cylindrique;  tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux ,  elle  s*aplatit  plus  ou  moins  (1). 
Il  est  aussi  â  noter  qu'elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ;  couvent  elle  est  évasée  par 
le  haut  (2),  et  d'autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ;  on  trouve  aussi 
à  sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  offre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  inférieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à, intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n'influent  que  peu  sur  la 


gent  et  se  compliqaent  encore  davan- 
tagie  (a).  . 

Il  est  aussi  à  noter  que ,  chez  les 
Tortues  terrestres,  on  remarque  dans 
les  bronches  une  disposition  sem- 
bhible  à  former  des  apses  dans  inté- 
rieur du  thorax  if)) ,  et  que  les  Croco- 
diles offrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ;  mais  chez  ces  Animaux  à  sang 
froid  Futilitë  de  ce  grand  développe- 
ment du  tube  inspirateur  est  moins 
facile  à  saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(voyez  ci-dessus,  page  266). 

(1)  Comme  exemples  d'Oiseaux  à 
trachée  cylindrique ,  je  citerai  encore 
le  I^n,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Gallinacés  ;  le  Canard ,  le  Cygne ,  la 
Cigogne,  le  Butor,  le  Héron,  parmi 
les  Échassiers;  la  Pie-grièche  écor- 
eheur,  et  le  Bruant  commun ,  parmi 
les  Passereaux. 

Ce  tube  est,  au  contraire,  toujours 


plus  ou  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  Ta  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

Enfîn,  dans  plosiears  espèces,  la 
trachée  ,  aplaUe  dans  presque  tonte 
son  étendue ,  devient  cylindrique  vers 
son  exti'émité  inférieure  ,  et  y  perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité  : 
cette  disposition  se  remarqoe  chez  la 
Rapaces  diurnes ,  le  Gorbeaa ,  la  Cor- 
neille ,  les  Perroquets  ,  etc.  Chez  le 
Cygne  à  bec  jaune ,  elle  est  déprimée 
en  avant ,  mais  cylindrique  à  sa  partie 
postérieure. 

(2)  La  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  ches  les  Cor- 
beaux, les  Pies ,  les  Goacoos ,  les  Flii- 
sans,  les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chei 
XAaas  glacialis^  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(a)  Yarrcll,  Op.  cit.  {Trans.  of  the  Linn.  Soc.,  l.  XV,  pi.  4 3  el  14). 

(b)  Blaaiu».  Anatonu  Animalitim,  1681,  pi.  SO,  fig.  3. 
—  Parsons,  loc.  cit.,  pi.  10,  fiff.  0. 

{e)  Sabine,  Mem.  on  tke  Birdt  of  Greenland  {Trans.  ofthe  Ltnn.  Sor,,  1817,  t.  XH,  p.M 
pK  30,  fig.  3  el  4). 
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respiration;  par  coiiscquept,  je  ne  m'y  arrêterai  |)as  cii  ce 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à  indiquer  reKistence  d'un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande^  cai^  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus;  (2) .  * 

11  est  aussi  à  noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  annaux 
de  la  trachée  sont  complets  et  enchâssés  dans  une  membrane 
fibreuse  très  élastique;  enfm  qu'ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avjjrnt  ainsi  qu'en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s'engrener  réciproquement,  et  exécuter,  des  mouve- 
ments de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (â).  On 


(i)  Ainsi,  dans  le  Harle,  on  voit 
chez  le  mâle  deux  de  ces  dilatations , 
dpnt  nne  très  développée  (a).  Gliez  le 
Tadorne,  il  y  en  a  également  deax, 
mais  moins  grandes,  et  chez  d*aatres 
Canards,  tels  que  la  Double  Macreuse 
(iC  /tttoa),  il  y  en  a  une  seule.  Pour 
plus  de  détails  sur  ce  sujet ,  je  ren- 
verrai à  VAnatomie  compctrée  de 
Meckel,  tome  X,  p.  381  et  suiv.  On 
trouve  de  bonnes  ûgures  de  beaucoup 
de  trachées  de  diverses  formes  dans 
•  le  Mémoire  de  Latham  déjà  cité  (6). 

(2)  Chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle- 
Hollande  ,  la  trachée  présente  une 
anomalie  singulière  :  vers  sa  partie 
moyenne,  plusieurs  de  ses  anneaux 


sont  fendus  en  avant,  et  Torifice  ainsi 
formé  donne  dans  une  grande  poche 
à  parois  membraneuses  et  élasU- 
ques  (c).  Chez  le  Casoar  à  casque,  ou 
EmeUf  rien  de  semblable  ne  s*ob- 
serve. 

(3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 
façon  que  chacune  de  c/t$  pièces 
recouvre  les  deux  anneaux  voisins 
dans  une  moitié  de  sa  circonférence, 
et  en  soit  recouverte  dans  Taulre  moi- 
tié de  son  étendue.  Alpsi,  sur  une  des 
faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui , 
d^ns  la  série ,  correspondront  aux 
numéros  impairs ,  par  exemple,  em- 
boîteront ceux  qui  correspondent  aux 
numéros  pairs  et  glisseront  sur  leur 


(«)  Cams,  TakuUt  Anatàm.  cCmpar.,  pan  vif,  lab.  G,  fig.  3. 

[b)  Laihm,  An  Eêtay  on  the  Tracheœ  or  Windpipes  of  varioui  Kinds  ofBirds  {Tratu.  of  thc 
Lmn.  Soe.,  vol.  lY,  pi.  1 3  à  10). 

—  Yoyei  aussi  Bloch,  Ornithologische  RhapsodUn  [Buchdfligungen  dtr  Derlmitchen  GeseU- 
Kkêft  Naiurforchender  Freunde,  177».  Bd.  IV,  p.  579,  eiSchrif.  der  Derl.  Gtt.  Nat.  Fr.,  1782, 
p.  37«). 

—  Yarrell,  L'uM.  Trant.,  \ol.  XV,  pi.  5,  cl  vol.  XVI,  pi.  21,  fuj.  2. 

—  Brooks,  On  the  Trachea  ôfthe  Egyptian  TanUiltu {Trant.  of  the  Linn.  Soc.,  i.  XVI,  p.  490). 

(c)  Fmnory,  Specinun  sootogkum  aiittnt  obsen\  prœsertim  ottcologicat  dt  Catuario  Novœ 
UsUaMfûr,  1810,  p.  72. 

—  Kaax,  Obterv.  on  the  Anût.  Struct.  of  the  Gauowary  of  Seiv-UcUand  {Edintf.  Journal  of 
Sciences,  vol.  X,  p.  132,  pi.  4,  fiff.  1). 

—  Sieiwid  et  Staonins,  Manuel  d'anatomie  comparéet  t.  II,  p.  34U. 

—  Gsras,  Takulm  Anatom.emufêr,  iUuêtr.t  pan  vn,  pi.  6,  Ug .  2. 
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y  aperçoit  aussi  ud6  lunique  HHisculaiîe  très  délicate  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (4). 

Les  bronches  qui ,  chez  les  Oiseaux,  naissent  presque  tou* 
jours  à  rentrée  de  la  cavité  thoracique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaux  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince ,  et  il  est  à  remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujouï^  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Quelquefois  cepai- 
dant  ces  anneaux  sont  complets  comme  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à  constituer  un 


surface  externe  ;  tandis  que  dans 
Tautre  moitié  de  leur  circonférence 
ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
respondant des  anneaux  pairs  et  gli»- 
seront  sur  leur  faice  interne.  Ce  mé- 
canisme a  été  très  bien  représenté 
par  Perrault  chez  la  Demoiselle  de 
Numidie  (a).  Chez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs ,  les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
à  bout  ;  mais  la  membrane  fibreuse 
qui  les  unit  est  très  élastique  et  se 
prête  à  des  allongements  très  consi^ 
dérablcs ,  comme  nous  le  Terrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux. 

(1)  Ces  fibres  musculaires  sont 
striées ,  tandis  que  celles  qui  se 
trouvetlt  dans  les  parois  de  ta  tra- 
chéc  des  Mammifères  (dans  Tinter- 
valle  laissé'  par  les  extrémités  des 
cerceaux)  appartiennent  à  Tautre  va- 
riété (6). 

("À)  lie  Colibri  présente  à  cet  égard 


une  exceptioh  remarquable  :  la  tra- 
chée se  bifurque  à  la  région  moyenne 
du  cou ,  et  les  bronches»  qui  docen- 
dent  parallèlement  jusque  dans  le  tho- 
rax, sont  pourvues  chaeuoe  de  plai 
de  quarante  anneaux  cartilagineu 
complets.  Rien  de  semt>lable  ne  se  voit 
chez  les  Oiseaux-Mouchéi  (c). 

Je  ne  connais  pas  d*autre  exempk 
de  celte  division  prématarée  de  la 
trachée  dans  la  classe  desOisetux» 
mais  une  disposition^  qui  s^ea  rap- 
proche a  été  constatée  chez  quelques 
Oiseaux  d'eau.  Ainsi  chez  les  PingoahM 
et  les  Pétreb,  une  cloison  divise  inté- 
rieurement ce  tube  en  deux  conduits. 
Chez  le  Manchot ,  cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longueur  de  li 
trachée  ;  chez  les  Pétrels,  elle  nVxisie 
que  dans  la  moitié  inférieure  de  ce 
tube;  enfin,  chez  le  Garrot  [Anas 
clangula  ) ,  on  en  troure  des 
tiges  (d). 


(a)  Mém.  pour  servir  à  l'kiitoirc  de»  Animaux,  t.  H,  pi.  86,  dg.  Q,  ^. 

(b)  Williams,  art.  Organs  or  Resmration,  in  Todd's  Cyclop.,  SuppL,  p.  i76. 
(r)  Meckel.  Atiatomie  comparée,  t.  X,  p.  377. 

(i)  Voyez  iae^er.  TheUung  der  Luftrôhre  dureh  eine  ScheUewnnd  bel  der  FtU§an»,  4P^^ 
(ttjtes  demerta  (Mcckors  Archiv  fur  AnaX.  und  PhysioL,  183â,  p.  i8}. 

-  -  Mockol,  Anatomie  comparétt  t.  X,  p.  430. 

—  Canis,  TabuUK  A^vatom,  compar-^  pan  vn,  pi.  l,ûç.  \» 


VBBTÉBttiS  TERRESTRES.  289 

tube  rigide  (1).  Le*plus  souvent  la  charpente  3olfde  disparaît 
presque  conoplétemcnt  dès  que  la  bronche  a  pénétré  dans  les 
poumons,  et  la  portion  terminale  de  ces  tubes  est  alors  sim- 
plement membraneuse;  on  remarque  seulement  un  petit  nombre 
de  pièces  cartilagineuses  qui  garnissent  le  bord  de  rorifice  des 
premiers  rameaux  bronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2). 
Dans  beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
fibres  musculaires  dans  les  parois  de  la  portion  intrapulmonaire 
et  membraneuse  des  bronches  (3).  Quelquefois  on  en  distingue 
également  dans  Tintervalle  que  les  anneaux  incomplets  de  la 


■•# 


(1)  Afosi,€hexle  Cygne,  les  arceaux 
broDchiques  sont  unis  entre  eux  par 
des  lames  cartilagineuses  ou  même 
oiscvncs  qui  ne  permettent  pas  leur 
iBpprochement  (a\ 

Cooime  exemple  d'Oiseaux  dont  les 
cartilages  bronchiques  forment  des  an- 
Beaux  complets,  Je  citerai  la  C!{;ogne 
Uancbe  (6).  Cbcz  le  Butor,  Tcspace 
membraneux  compris  entre  leurs 
extrémités  libres  est,  au  contraire, 
très  large  (c). 

Chez  le  Cormoran,  les  extrémités 
de  ces  bandes  cartilagineuses  sont  rou- 
lées en  dedans  de  façon  à  former  dans 
diaque  bronche  deux  canaux  cylindri- 
ques apparents  du  côté  interne  {d). 
Une  disposition  analof^ue,  mais  beau- 
coop  moins  prononcée,  s*observe  ciiez 
le  Canard  ordinaire  (0). 

(3)  Geoffroy  Saint-Ililaire  a  consi- 
déi^  ces  arceaux  bronchiques  comme 


étant  les  représentants  des  arcs  brai^ 
chiaux  des  Poissons,  qu'il  appelait  os  v 
pleureaux  (/");  mais  ce  rapproche- 
ment n'est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n'avaient  été  signalés 
d'abord  que  dans  le  Casoar,  le  Cygne, 
roie  et  les  Canards  (g  ;  mais  M.  Lere- 
boullet  en  a  constaté  l'existence  dans 
l'Aigle  commun  ,  te  Faucon,  la  Buse, 
le  (irand-Duc ,  le  Corbeau,  la  Cor- 
neille,  le  Coucou,  le  Pivert,  l'Ara 
bleu ,  le  Perroquet  amazone,  le  Coq 
domestique  ,    le  Paon  ,    le   Coq   de 
bruyère  ,  le  Pigeon    ramier ,    TOu- 
tarde ,  le  iléron ,  le  Butor  et  la  Bé- 
casse.   Ce  savant  pense  même  que 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  et  que  c'est  le  peu  d'épais- 
seur de  ces  arceaux ,  chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a  fait  échapper  aux 
recherches  des  anatomistes  (h). 
(3)    D'après    les  obsexvations  de 


fi)  Danrnojr,  Anâtomie  comparée  de Cwri«r,  t.  VU,  p.  84. 

(b)  Idem.  iMd.,  p.  17. 

jc)1clem,  ibid.,  p.  17. 

(tf)  Idem,  ibid,,  p.  80. 

(e)  Ltcro,  ibid.,  p.  85. 

if)  Geoffroy  Sainl-HiUire,  Philotophie  anûiomiqiu .  f   I.  p.  .100.  p)    7  t\  8,  âg.  75.  ^0  d  8S4 

fj)  Caticr,  Anatemii  eompcrée,  t.  VII,  p.  lit. 

—  Tiedirmaan,  Zoologie,  p.  608. 

pi)  LervbooUel,  Anotomit  comparée  de  t appareil  reeptratoire.  p.  56. 

II.  57 
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portion  supérieure  de  ces  tubes  laissent  sur  un  des  côtés  ;  et  il 
existe  toujours  dans  le  larynx  inférieur  un  appareil  musculaire 
plus  ou  moins  compliqué,  mais  dont  les  fonctions  se  rapportent 
à  la  production  de  la  voix. 

Les  pièces  solides  de  la  charpente  des  conduits  aérifcrcs 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d'autres  fibres  élastiques, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  tissu 
sert  a  raccourcir  les  bronches ,  et  il  est  surtout  développé  sur 
le  plan  musculaire  transversal  qui  occupe  l'un  des  côtés  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
de  la  trachée.  On  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramificalionî?  bronchiques  (1). 

Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  Tintérieurdu 
poumon  des  Oiseaux,  nous  y  reviendrons  quand  nous  étudierons 
la  structure  intime  de  ces  derniers  organes. 

Dans  la  classe  des  Mammifères  le  système  tracliéen  est  éga- 
lement très  développé  el  très  compliqué  dans  sa  structure.  Us 
*'°'°*"****'  analomistes  le  comparent,  avec  raison,  à  un  arbre  creux  dont 
le  tronc  sei^it  représenté  par  la  trachée -artère  ;  les  racines, 
par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  Lia  membrane 
muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  se 
continue  sans  interruption  depuis  Tarrière-bouche  jusqu'à  son 
extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  fibreuse,  qui  est  très  dense 

M.  Ratney«  ces  fibres  seraient  compo-  fixés  quant  à  la  nature  de  ces  fibres i 

sées  de  tissu  élastique  seulement  et  ne  dont    Téiasticité    persiste    après  la 

seraient  jamais  de  nature  musculaire,  mort.  Reisseissen  les  assimile  à  œBes 

tandis  que  sur  la  trachée  les  fibres  qui  constituent  la  tunique  moyenne 

musculaires  entourent  presque  com-  ou  élastique  des  artères  et  à  celles qni 

plétement  le  tube  aérifère  (a).  existent  dans  Tutérus  (b). 
(1)  Les  anatomistes  ne  sont  pas  bien 

(<x)Rainey,  On  the  minute  Anatomy  of  the  Tonpie  of  the  Dird  (JlMtco-cAir.  Trant.t  l^iPp 
1.  XXXII,  p.  40). 
(b)  î\oi«5ci»9cn,  De  fabr.pulm.  commet^t.,  p.  12  et  13. 
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et  d'un  blanc  brillant,  s'affaiblit  peu  à  peu  et  disparait  presque 
dans  les  dernières  ramitications.  Les  arceaux  qui  en  soutien- 
nent les  parois  et  qui  sont  logés  dans  Tqpaisseur  de  la  tunique 
externe,  n'entourent  d'ordinaire  que  les  parties  inférieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2),  et  ne  forment  le  plus  souvent  dans 
les  brondies  que  des  plaques  irrégulières  (3)  qui  deviennent 


(1)  Ou  antérieore,  quand  la  posi- 
tion du  corps  est  verticale,  comme 
cbei  PHomuie. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  les 
cerceaux  nVcupent  que  la  moitié  de 
la  circonférence  de  la  trachée»  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  :  par 
exemple,  chez  PAlouatte,  parmi  les 
Singes.  Chez  d^antres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  :  ainsi,  chez  le  Maki,  Ils 
consUtaent  des  anneaux  entiers  dans 
toute  la  portion  eztrapulmonaire  des 
bronches  aussi  bien  qn*à  la  trachée  (a). 

Chez  les  Galéopithèques,  ils  se  tou- 
ûneûX  par  leurs  extrémités  au  commeu* 
cernent  de  la  tracliée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches,  et  chez 
les  Koossette»  ils  n^  sont  complets  que 
du»  la  première  portion  de  la  tra- 
chée, et  laissent  ensuite  un  espace  vide 
qoi  devient  de  plus  en  plus  large  jus- 
4«*aa  point  d'immersion  du  tube 
aérien  dans  les  poumons,  où  ils  ces- 

it  d>]U9ter. 
Cbei  TÉléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  com- 
plets (6). 

Chez  le  Cochon  domesUque,  le  Pé- 
cari, le  Cheval,  le  Kanguroo  géant,  etc. , 
leurs  extrémités  se  recouvrent,  et 
chez  le  Cochon  sont  quelquefois 
bifurquées. 

Chez  les  Baleines,  on  a  trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Enfm,  chez  la  plupart  des  Cétacés, 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent m^me  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à  former  une  spirale  inrégulièrci  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Steilère  ((/), 
le  Dugong  (e)  et  le  Lamentm  (f). 

Chez  le  Pedeste  cafer^  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  (y., 
et  ces  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
dlntérèt  lorsqu'on  se  rappelle  que,  d'a- 
près les  recherches  de  tleischmann.  les 
cerceaux  trachéens  se  composeraient 
d'abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Renard  et  le  Lièvre  (A). 
(3)  Chez  quelques  Mammifères ,  on 


|f)  Voyn  Carat,  Tatulœ  anatom.  compar.,  part  vu,  pL  9,  fig.  1. 

(I)  Vojrei  Perraull,  Mém.  pour  tenir  à  l'histoire  naturelle  det  Animaux,  t.  III,  pi.  îi,  Ûg.  0. 

\e)  Voyei  G.  Sandifort,  BÎjdragen  tôt  de  Ontleedkundige  Kennit  der  yValviuchen,  pi.  1 ,  fig.  1  ; 
fl.  3.  fif.  I  et  3  (  Mém.  de  l'Institut  Néerlandais,  183i ,  t.  III). 

(tf)  V<nm  Stiller,  De  bestiis  marinis,  y.  31  i  {Sovi  Comment.  Acad.  Petropolit,  1710,  t.  U). 

je)  Voyei  Home.  Particulars  resprcting  the  Anatomy  of  tUe  Dugong  {Philos.  Trans.,  18i0, 
H.  t9,  Tif.  1.  et  Lect.  on  Comp.  Anat.,  t.  IV,  pi.  51,  df^.  1). 

(f)  SiaaaiiM,  Btitr.  iur  Kenntniss  der  Amerikanischen  Manati's,  pi.  9.  n^'.  9  m  1 1. 

If)  Vtfjes  BÎMii-oni.  Specimina  ioologica  MoMmbicana,  Mammalia,  pi.  5,  i\fi.  lU. 

{k)  l-Vischmaon,  Eimges  iiU>er  deti  Gang  '1er  .iusbiUlung  dfr  LuftrOhre  (Mocker<  Deutsch.  Arch. 
fur  eu  Ph^niol.,  iKiZ,  t.  VIII,  p.  05». 
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de  plus  en  plus  petites  et  plus  rares  à  inesure  que  ces  tubes  se 
ramifient,  et  qui  dispanussent  complètement  dans  les  petites 
divisions.  Ainsi  Reisseissen,  anatomiste  à  qui  Ton  doit  d'impor- 
tants travaux  sur  la  structure  des  poumons  (1),  a  constaté  que, 
chez  l'Homme,  il  n'existe  plus  aucune  trace  de  ces  cartilages 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à  une  demi-ligne  de 
diamètre  (2),  Il  est  aussi  à  noter  qu'à  chaque  bifurcation  des 
gros  rameaux  bronchiques  on  rencontre  un  cerceau  plus  com- 
plet que  les  autres,  et  destine,  comme  les  pièces  dont  il  a  déjà 
été  question  chez  les  Oiseaux,  à  maintenir  béantes  les  ouver- 
tures de  ces  tubes. 

L'espace  que  les  cerceaux  laissent  d'ordinaire  entre  leurs 
extrémités,  a  la  face  supérieure  de  la  trachée  (3),  est  occupé  par 
des  fibres  musculaires  qui  sont  disposées  transversalement,  de 
façon  que  le  diamètre  de  ce  conduit  peut  être  diminué  par  leur 
conliniction  (/i).  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux  carti- 


trouve  dans  les  bronches  des  anneaux 
complets  qui  sont  disposc^s  avec  assez 
de  régularité  :  chez  le  Mouton  et  le 
Lièvre,  par  exemple  (a);  mais,  en 
général,  celte  portion  de  la  charpente 
trachéenne  ne  présente  qn^unc  struc- 
ture très  dégradée. 

(1)  ReissEissRN,  médecin  à  Stras- 
bourg, publia  ses  premières  observa- 
tions dans  une  thèse  inaugurale  iih- 
titulée  :  De  pulmonis  structura  , 
1803.  Peu  de  temps  après  il  adressa 
à  r Académie  de  Berlin  un  travail 
plus  étendu  sur  le  même  sujet,  qui 
fut  couronné  et  publié  par  extraits 
conjointement  avec  un  mémoire  de 
Sœmmcring,  sous  le  titre  suivant  : 
Ueber  die  Structure  die  Verrichtung 
und  den  Gebrauch  der  Lungcju  in-8, 
Berlin,  1808.  Enfin  Pouvragc  de  cet 


anatomiste  fut  publié  en  entier  par  les 
soins  de  Itudolphi.  Ce  livre  est  inti- 
tulé :  De  fahrica  pulmonum  commua 
taiio,  cum  tab.  VI  (BeroU,  1822,  fol.). 

(2)  Meckel  peuse  qu^il  faut  évaluer 
à  un  tiers  de  ligne  seulement  les  bron- 
ches où  les  cartilages  ont  complète- 
ment disparu  {Manuel  d'anat»^  t.  UI, 
p.  515). 

(3)  Ou  face  postérieure  de  la  tra- 
chée, chez  Phomme  elles  autres  Mam- 
mifères dont  la  position  est  Terticale. 

{li,  L'influence  de  ces  muscles  U'aos- 
vcrsanx  sur  le  calibre  de  la  trachée  est 
augmentée  par  leur  mode  d'insfrtion 
sur  les  arceaux  cartilagineux*  car  Ib 
se  fixent  plus  ou  moins  loin  du  bord 
dorsal  et  libre  de  ces  pièces  solides, 
à  la  face  interne  de  celles-ci.  Cetie 
disposition  ,  qui  se   remarque  chez 


a)  Home,  Lecturet  on  Ompar.  Anat.,  t.  M,  pi.  13,flf.  6  «t  7. 
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lagineux  sont  remplacés  par  de  simples  plaques ,  ces  fibrea 
contournent  entièremfent  le  tube  aérifôre,  et  dans  la  portion 
terminale  de  ceux-el  elles  se  continuent  encore  de  façon  à  for* 
mer  autour  de  la  membrane  muqueuse  une  tunique  contractUe. 
Dans  cette  classe  d*animaux,la  trachée  n*a  pas  de  dilatations, 
comme  cela  se  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux  ;  elle  est  ù 
peu  près  cylindrique,  et  n'offre,  à  son  [)oint  de  bifurcation, 
aucune  disposition  propre  à  la  production^  des  sons  ;  mais  le 
larynx,  qui  en  surmonte  l'extrémité  antérieure,  est  très  développé 
et  présente  une  structure  très  compliquée,  ainsi  que  nous  le 
verrons  quand  je  ferai  l'histoire  de  la  voix  (1).  La  longueur  de 


niomme,  est  beaucoup  plus  prononcée 
chez  quelques  Mammifères,  tels  que 
le  Bœuf  et  la  plupart  des  autres  Ru- 
minants. Chez  rOnrs,  ces  fibres  s*at- 
tachent  à  la  face  externe  des  arceaux 
et  recouvrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen* 
Mais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  avec  la  tunique  muqueuse  (a). 
(i)  Le  LARYNX  n'est  en  réalité  que 
la  portion  supérieure  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu  plus 
considérable  et  la  structure  plus  com- 
plexe, afin  de  l'approprier  à  la  pro- 
duction des  sons.  f.es  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  ont  beau- 
coup d'analog^ie  avec  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ;  elles  en  sont  les 
représentants,  et  c'est  à  tort  que 
GeoflTroy  Saint-IIilaire  les  a  considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  con- 
stitutifs de  l'appareil  brancliial  des 
Poissons.  En  effet,  chez  les  Batraciens, 
on  voit  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  avec  un 
système  hyoïdien  complet. 


Il  serait  prématuré  de  décrire  ici 
avec  détail  la  structure  de  cot  organe 
vocal ,  et  pour  le  moment  nous  n'a* 
vons  à  l'envisager  que  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  à  ajouter 
que  c'est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen. 
Un  anneau  qui  diffère  peu  des  cer- 
ceaux de  la  trachée,  et  qui  a  reçu  (e 
nom  de  cartilage  cricoïde,  en  occupe 
la  base,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  cartilages  ary- 
ténoïJes,  lesquelles  semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d'un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  (supérieur  chez  niomme  et 
antérieur  chez  les  Quadrupèdes)  se 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents  ;  il  constitue  en  général 
une  espèce  de  bouclier  saillant  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  dos  :  on  rappelle 
cartilage  thyroïde.  11  est  surmonté 
d'un  appendice  lamelleuxct  vulvulaire 
{Vépiglotte)t  et  il  donne  attaché  par 
sa  face  interne  t^  deux  replis  qui  vont 


(•)  Gwriir,  AtÊëimnk  comparée,  ¥WL,  1.  Vil,  p.  49. 
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ce  tube  respiratoire  est,  en  général,  proportionnée  à  celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  rarrière-boucbe 
aux  poumons  ;  mais  chez  TAï  on  y  remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  Texistence  chez 
divers  Oiseaux.  En  effet ,  chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  l'intérieur  du  thorax  jusque  vers  rextrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  elle-même 
avant  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  l'Afrique  australe,  THelamys,  ou 
Pedeles  cafer^  présenté  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau,  et  qui  tend 
aussi  ù  augmenter  l'étendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  :  à  très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjil,  accolées  l'une  à  l'autre  (2). 


se  terminer  sur  les  cartilages  aryté- 
noîdes  et  qui  consUtuent  les  cordes 
vocales.  Ces  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  à  rétrédr  le  pas- 
sage de  Tair  ou  môme  5  Pinterrompre 
momentanément.  Pour  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  i*anatomic  liumaine  et  aux 
ouvrages  de  Fabricius  d'Aquapen- 
dente,  de  Cuvier,  etc.  (a). 

(1)  La  trachée  de  PAT  se  porte  d*a- 
bord  en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puisse  courbe 
à  gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
se  bifurquer  (6).  Rien  dans  les  mœurs 
de  cet  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  rmitité  de  celte  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d*aatres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  H  est  aussi  à  noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  l^e  médiane  inférieure, 
dans  la  portion  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Cette  disposition  est 


(a)  Fabricius  do  Aquapendcnte,  De  laryngé  vocit  iristrumento  {Opéra  omnia,  p.  208  tt  suit.). 
Dans  lf>8  planches  qui  accompa^pient  celle  dissertation  on  trouve  des  fijifures  du  larynx  de  plnsieiirs 
animaux. 

—  Cuvier,  Anatomie  comparée,  i*  édit.,  t.  Vlll,  p.  720  cl  suiv. 

—  Hcnic,  Vergleichend-anatomUche  Betchreibung  des  Kehlkopf».  In-*,  4839. 
(»)  Daubenton  (Biiflbn.  Maniiipèrbs,  t.  VIII,  p.  319,  pi.  2Ui.  H-  3K 

—  Mctkel,  neih'âge  iur  Anatomie  des  Aï  {Reitrdge  zur  Vergleichendrn  Anatomie,  1"  psrlie, 
I.  II.  p.  134,  (il?.  1). 

—  r.nni«,  Tabulœ  analom.  compar.  illustr  ,  pars  vil,  pi.  9,  fiç,  3. 
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Enfin,  je  dois  signaler  encore  ici  une  dis|K)sition  parlieulière 
des  voies  respiratoires  chez  ia  Baleine  :  un  canal  qui  aceoffi^ 
pagne  la  trachée  en  dessous  et  se  perd  dans  ia  poitrine,  s'ouvre 
dans  le  pharynx  par  trois  ou  quatre  orifices  situés  de  chaque 
côté  de  la  glotte.  Du  reste,  on  ne  peut  former  aucune  conjec- 
ture plausible  sur  les  usages.de  ce  singulier  appendice  (1). 

D'ordinaire,  la  trachée  des  Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation  ,  mais  quelquefois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronches,  dont  une  se  porte  a  gauche  et  deux  à  droite.  Ce 
mode  de  confonnation  s'observe  chez  la  plupart  des  Rumi» 
nants  (2),  chez  le  Cochon  (3),  le  Pécstri  (4) ,  le  Marsouin  (5),  le 
Delphinaptère  (6),  le  Narwal  (7)  et  les  Baleines  (8). 


coonue  députe  longtemps  (a),  mais  a 
été  étudiée  dernièrement  avec  plus 
d*attention  par  M.  Caloriquiy.en  col- 
laboration avec  M.  Bianconi,  de  Bolo- 
gne, a  publié  une  bonne  monographie 
anatomique  de  THelamys  (6). 

(i)  M.  Bouasel  de  Vauzèmes,  qui  a 
foit  connaître  inexistence  de  ce  système, 
a  décrit  aussi  deux  poches  mu^culo*- 
membraneuses  situées  sur  les  côtés 
du  cartilage  thyroïde  ;  mais  ces  réser- 
voirs ne  débouchent  pas  dans  le  la- 
rynx et  paraissent  être  en  communi- 
cation avec  les  évents  (c). 

(2)  L*existence  d^une  bronche  acces- 
soire a  été  constatée  chez  le  Veau  par 
Ruyscb. 

Meckel  a  trouvé  la  même  disposition 
chez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Chamois, 


les  Chevrotains,  les  Chameaux  et  les 
Lamas. 

(3)  Meckel,  loc^  cit,^  p.  Ziô8. 

(4)  Daubenton,  Mammifères  de 
BulTon,  pi.  301. 

(5)  Alhers,  qui  a  donné  une  très 
bonne  figure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  {Delphinns  phoccena,  L,), 
représente  la  bronche  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
bronche  principale,  située  du  même 
côté  (rf). 

(6)  Dans  un  Ëpaulard  blanc  dissé- 
qué par  Barclay  et  Neill,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  trachée  (e). 

(7)  Meckel ,  Anatomie  comparée, 
t.  X,  p.  M9. 

(8)  Chez  le  Baleinoptèrc  à  ventre 


(a)  OtiOf  cilé  par  Meckel,  Anatomie  contrée,  I.  X,  p.  4T8. 

—  Canif,  20c.  cil.,  pi.  9,  fig.  2. 

{b)  BiancMii,  Specimina  zoologica  Mo»ambicana,  Mamnalia,  lab.  C,  C\g.  i9. 

(c)  Ruotsel  de  Vamémct,  Becherche$  atiatomiqtus  faites  snr  un  fœttu  de  ltaleine{Ann.  des  te, 
nai.,  1834,  3*  série,!.  Il,  p.  125). 

(d)  J.-A.  Albers,  Iconca  ad  iUiutrandam  analomen  lomparatam ,  faM.  â ,  1822,  pi.  5, 
fig.  8. 

(él  Barclaj  ci  Netll,  Account  ofn  Dcluga  {Afem.  of  ttu  Wemerian  SocUlUt  t.  UI|  p.  387). 
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Quant  A  la  forme  des  cerceaux  trachéens,  à  leur  nombre,  à 
la  distance  à  laquelle  ils  s*élendent  sur  les  bronches,  il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  des  variations  très  grandes;  mais 
ces  faits  particuliers  n'offrentpas  assez  d'intérêt  pour  nous  arrê- 
ter longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à  dire,  afin  de  fixer  un  pai 
les  idées  à  ce  sujet,  que  chez  THomme  on  compte  en  général  â 
la  trachée  de  17  n  20  de  ces  pièces  solides,  mais  qu'on  en 
trouve  environ  : 

32  chez  roors, 
&5  chez  le  Chat, 
70  chez  te  Bœaf  et  le  Moatoii , 
iiO  chez  le  Chameau, . 
et  plm  de  200  chez  la  Girafe,  • 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n'y  en  a  que  7. 


plissé,  la  bronche  accessoire,  située  Uon  trachéenne  et  de  la  porUon  broa- 

comme  d'ordinaire  du  côté  droit,  est  chique  est  aussi  très   différent  ctid 

très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée  les  divers  Mammifères.  Meckel  éfalne 

vers  le  tiers  inférieur  de  ce  tube  {a)  ;  de  la  manière  suivante  Ja  longueur  de 

mais  chez  le  fœtus  de  l^leine  décrit  la  trachée,  en  prenant  celle  des  broo- 

par  M.  Eschricbt,  elle  était  très  grélc  chcs  pour  unité, 

et  prenait  naissance  tout  près  de  Tori-  ^ 

gine  de  la  bronche  principale,  de  fa-  TatoîT*"  .  .  .  !.'.].!..!    i 

çon  à  avoir  presque  l'apparence  d'être  Horaïue 9 

une  des  divisions  de  celle-ci  (6).  Maw"pécari  etc. * 

(1)  Il  existe  beaucoup  de  variations  Cochon !..  !  !    7 

dans  le  calibre  du  tube  trachéen  com-  ^^'  «,'.  *  *  *  «    •  *  *  ^  ^   ? 

paré  à  sa  longueur  et  ù  la  taille  de  corf lO 

l'animal.  Ainsi,  chez  le  ^Marsouin,  la  "yène H 

trachée  est  à   peine  deux  fois  aussi  a^^i/cuamWu;  û^  !  .'  .'  .'  20  j^ 
longue  que  large  ;  chez  le  Dugons,elle 

est  encore  plus  courte,  et  chez  unStel-  Quant  à  la  forme  des  arceaux  tn- 

1ère  {Rytina)^  long  de  S  mètres,  elle  chéens,  je  me  bornerai  à  ajouter  qoe 

avait  plus  de  12  centimètres  de  dia-  souvent  ces  bandes  transversales  sont 

mètre  (c).  un  peu   renflées,  de  façon  àdomcr 

Le  dtîveloppement  relatif  de  la  p<NV  à  la  trachée  un  aspect  noueux,  et  qat 

(a)  Voyez  le  8)-stèmo  Irach^n  delà  B.  rottrata  figure  par  G.  Sin(Ufort,.IK/i(fafef»  tûtieOntkd- 
kundige  Hennit  der  WalHtschen,  pi.  i,  fi(r.  1  et  3  {Mém.  de  la  première  clcuc  df  ftUHf^ 
yéerlandait,  1831.  t.  lU). 

(b)  Escliriclit,  Ueber  die  NordUchen  WalUhiere,  p.  10G,  Tip.  31. 

(c)  Steller,  De  butiit  marinit  {Nori  Comment.  Acad.  Petrap.,  1.  Il,  p.  314). 
fi)  Meckel,  Anatomit  ecmparéet  t.  X,  p.  451  «t  MriT. 
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J  8.  -r-  En  résumé ,  nous  voyous  donc  que ,  chez  tous  les 
Vertébrés  à  respiration  aérienne,  le  canal  trachéen  se  compose 
(l'un  tube  simple  à  son  extrémité  antérieure,  plus  on  moins 
divisé  postérieurement,  et  formé  de  deux  couches  principales, 
savoir  :  une  tunique  interne  composée  d'une  membrane  mu- 
queuse et  de  son  i^evêtoment  cpithéliquc  ;  puis  une  tunique 
externe  sclérense,  constituée  par  des  libres  élastiques  et  logeant 
dans  son  épaisseur  un  système  de  piiVes  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  afl'ectent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  conjonctif  (on  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes)  unit  ce  tube  fibro-cartilagineux  aux  parties 
d'alentour,  et  des  fibres  musculaires  se  développent  aussi  à  la 
surface  dee^lui-ci.  Enfin,  d'autres  éléments  anatomiqucs  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  fibreux  et  des  glandules,  s'inter- 
posent entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  façon  à  en 
rendre  la  structure  plus  complexe  (1).  Du  reste,  ce  qui  carac- 


cliei  le  Phoque  elles  sont  alternative- 
ment  rétrécies  ?ers  le  milieu  ec  élar- 
gies aux  deux  bouts,  ou  élargies  au 
milieu  et  rétrécies  vers  les  extrémités 
lU>re9,  de  manière  ù  se  correspondre 
par  les  bords,  qui  sont  tour  k  tour 
concaves  et  convexes  (a;. 

(1)  Ainsi,  dans  la  trachée  de  rUoni- 
me,  on  trouve  :  1"  la  couche  épitlié- 
Hque  avec  ses  dis  vibratiles;  2"*  la 
ooocbe  muqueuse  qui  repose  sur  noc 
pellicule  homogène  dont  Tépaissenr 
n'est  que  d'environ  ~;  de  millimèlre; 
3*  une  couche  dé  fibres  élastiques 
Jaunes,  disposées  longitudinalcmeni, 
qol  se  réunissent  en.  manière  de 
réseau,  couche  qui  acquiert  le  plus 
d'épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du 
lobe,  là  011  les  cartilages  manquent  ; 
h*  nne  couche  mince  de'tissu  conJoncUf 


qui  unit  les  parties  précédentes  à  la 
tunique  sciéieuse  ;  5"  la  gaine  scléro- 
musculaire,  formée  |)ar  une  couche  de 
fibres  élastiques  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  sont  logi^s,  en  avant  et  sur  les 
côtés,  les  cartilages  trachéens,  et  en 
arrière  des  fibres  musculaires  lisses 
disposées  pour  ta  plupart  transver- 
salement et  fixées  à  la  face  interne  de 
Textrémité  libre  des  cartilages  par  de 
petites  expansions  tendineuses,  mais 
dont  quelques-unes,  situées  plus  pro- 
fondément que  les  autres,  sont  diii- 
gées  transveraalement  ;  6"  enfin,  une 
couche  de  Ussu  conjonctif  mêlé  de 
fibres  élastiques  qui  unit  la  trachée 
anx  parties  voisines  de  l'organisme. 
Les  glandules  sont  logées  en  partie 
sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 
la  muqueuse,  en  partie  sous  la  tunique 


ta)  L,ob>t«tn,  O^ervalioHt  d'êttëlomie  eoinporéô  sûr  le  Fhoqm  à  ventre  blanCt  p.  âl. 
11.  38 


PoUBMIli. 
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térise  surlout  ce  tube  aspirateur,  c'est  sa  flexibilité,  qui  lui  per- 
met de  se  prêter  aux  divers  mouvements  de  T Animal ,  cl 
l'élasticité  de  ses  parois,  qui  assure  un  libre  passage  pour  le 
fluide  respirable. 

§  9.  —  Les  poumons,  dont  la  stniclurc  doit  maintenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  en  deux 
organes  creux  suspendus  à  l'extrémité  des  voies  aériennes,  rece- 
vant Tair  dans  leur  cavité  par  l'intermédiaire  de  ces  conduits, 
et  logeant  dans  leuns  parois  un  nombre  considérable  de  vais- 
seaux sanguins  dans  lesquels  le  fluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  l'atmosphère.  Leur  striîcture  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapports  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  se  représenter  d'abord 
ces  organes  d'une  manière  théorique. 


Bcléro^musculaire  ou  entre  les  carti- 
lages ;  leurs  orifices  se  montrent  à  la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d'une  multitude  de  petits  pores. 
Un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  ca- 
pillaires superficiel  se  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  tunique 
élastique,  et  d'autres  vaisseaux  plus 
gros  se  dirigent  pour  la  plupart  lon- 
gitudinale ment  dans  Tépaisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajouterai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l'épaisseur  est 
de  1/3  à  1  millimètre,  occupent  à  peu 
près  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  û  à  6 
inilli mètres  de  hauteur.  Souvent  deux 
de  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  cl  parfois 
aussi  ils  paraissent  bifurques  vers  le 
boul.  Le  dernier  de  la  série  se  pro^ 
longe  inférienrement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  branches  de  la 


trachée  qui  constitaent  les  broncbe» 
Le  nombre  de  ces  arceaax  varie  entre 
16  et  20.  La  bronche  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  12,  la  bronche  droites 
ou  6  avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
cartilagineuses  qui  les  représentent 
dans  la  portion  suivante  de  l'arbre 
bronchique  sont  oblongues  et  consti- 
tuent  des  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s'enchevôtrant  réciproquemeoL 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites à  mesure  que  les  bronches  se 
ramifient;  et  ahisi  que  Je  l'ai  déjà  dit, 
elles  disparaissent  complètement  dus 
les  divisions  terminales  de  ce  système 
de  canaux  aérifères.  Pour  plus  de  dé- 
tails à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
d'anatomie  descriptive  du  corps  Iw- 
main  et  aux  ouvrages  spéciaux  sur 
riiisiologie  (a,.  On  pourra  consulter 
aussi  avec  avantage  une  disaeriatioB 
de  M.  Schultz  (6). 


wi)  Voyuz  KdilikLT,  ÉUinents  d'histologie,  p.  511. 

(6)  E.  Schnlt/,  Disquititionti  et  «(rucfvra  tî  ttxtura  canalium  Qtfifkrûrum,  Dorpil,  IISO. 
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Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  poumon  des  Vertébrés  peut 
être  considéré  comme  une  dilatation  de  la  tunique  muqueuse 
qui  tapisse  le  tube  trachéen  et  qui  se  termine  en  cul-de-sac. 
C'est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  de  poche  membraneuse  qui 
termine  ce  tube;  mais  la  membrane  muqueuse  qui  la  forme,  et 
qui  y  devient  d'une  grande  finesse,  y  perd  son  épithélium  vibra- 
lile,  et  n'y  présente  à  sa  surface  qu'une  couche  mince  de  tissu 
épithélique  granulaire  (1).  Extérieurement  elle  se  trouve  revêtue 
par  une  couche  de  tissu  conjonclif  élasticjue  en  continuité  avec 
celui  de  la  charpente  solide  du  système  trachéen  ;  enfin  cette 
seconde  tunique,  qui  acquiert  parfois  à  la  surface  de  l'organe 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(1)  Des  obserTations  incomplètes 
aTaient  fait  croire  à  divers  anatotnistes 
que  répitfaéliuin  à  cils  vibratiles  s*d- 
tmdalt  dans  toutes  les  parties  de  l'ap- 
pireil  palmonaire;  mais  oo  sait  au- 
]oiird''hu!,  h  n'en  pas  douter,  que  ce 
tiato  ne  se  rencontre  pas  sur  les  pa- 
rois des  petites  subdivisions  terminales 
oa  ceUoles  où  la  respiration  a  princi- 
pakmeDt  son  siège.  Là  on  ne  trouve 
pics  aocone  trace  de  cils  vibratiles,  ei 
h  membrane  basilairede  ia  muqueuse 
palmcoaire  est  revêtue  seulement 
d^Dlle  couche  épithélique  excessive - 
Ment  mlDce,  sur  la  structure  de  la- 
quelle les  micrographes  ne  soni  pas 
dVcord  :  suivant  les  uns,  ce  serait 
im  épithélium  pavimenteux  ordinaire, 
ï  celloles  polygonales  (a);  suivant 
d*autres,  ce  serait  une  espèce  parti- 


culière de  tissu  épithélique  pour  la- 
quelle le  nom  d' épithélium  hyalin  a 
été  proposé  (6)  ;  et  il  est  aussi  plusieurs 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  com- 
plètement rexistence  (c).  Mais  par 
l*cxamcn  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  Mandl,  je  suis  porté  à 
croire  que  c'est  une  lamelle  de  gra- 
nulins  épilhéliques  analogues  à  de  très 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
môme  ordre  qui,  dans  Tétat  normal, 
ne  se  développent  pas  de  façon  à 
former  des  plaques  squamiformes , 
mais  qui  sont  susceptibles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  patho- 
logiques. Nous  reviendrons  sur  cette 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  la  structure  des  cellules 
pulmonaires  de  l'Momme. 


|i)  Aàihcn,  On  the  vitimate  Distributùm  ofthe  Air-Pattages  and  the  Formation  ofthe  ilifw 
dUê  of  th€  Lun§i  (Philoi.  Trans.,  184â,  p.  IC2).  f^r^ 

—  AdrîMi,  Difêert,  anat.  inaug.  de  tubtUimH  pulmonum  gtrwUtra.  In-8,  Uirecht,  1847 
p.  ISi. 

«^  KÔiliker,  éUmenti  â'hixtotogie  humaine,  p.  547. 

f»i  Williasitf.  Organs  of  Rftj,ir(Uion  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  PhysioL,  Supplem.,  p.  271). 

{fi  Itûney,  On  the  Mmute  Anatomy  ofthe  Lung  of  the  ttird  (Uedico- chirurgical  Transaction», 
f849,  %ol.  XXMÎ,  p.  47). 

^  ToM  tt  BofwiMa,  The  Ph^tiâtH^t  Anatomy  and  Phyticteg^  ofMan,  iS5C,  t.  H,  p.  304. 


'  300  ORGANES   DE   LA   RR6P1RATI0N. 

une  lamo  membraneuse ,  appelée  plèvre ,  qui  se  continue  sur 
les  parties  voisines  et  qui  appartient  à  la  classe  des  membranes 
séreuses.  Toutes  ces  parties,  d'une  minceur  extrême,  sont 
étroitement  unies  entre  elles,  et  c'est  entre  la  tunique  interne 
ou  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 
canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à  travers  la  première  de 
ces  membranes  rinfluence  de  Tair  contenu  dans  Tintérieur  du 
sac  ainsi  constitué. 
Mode  Ici  l'étendue  de  la  surtace  de  contact  par  laquelle  l'air  agit 

ptrféeiiooMDi.  sur  Ic  saug  cst  douc  déterminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 
naire ;  mais  lorsque  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 
elle  se  développe  davantage,  et  ce  résultat  peut  s'obtenir  de 
deux  manières. 

L'un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l'organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse, plis  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  du  sac ,  à  la  manière  de  cloisons ,  et  partagent  cette 
cavité  en  plusieurs  loges. 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
à  leur  tour,  d'autres  replis  cloisonnaires  qui,  dirigés  dans  divers 
sens ,  se  rencontrent  entre  e^ix .  comme  Savaient  déjà  fait  les 
premiers ,  et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  en 
un  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois, 
à  leur  tour,  peuvent  porter  d'autres  cloisons  plus  petites  et  se 
garnir  par  conséquent  d'alvéoles.  Enfin,  ces  loges  pariétales 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  même  pro- 
cédé, et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnaires, 
la  cavité  primitivement  simple  du  sac  pulmonaire  pourra  se 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de  petites  cel- 
lules qui  toutes  communi([ucront  avec  l'extcrieur  par  le  système 
trachéen,  et  ressembleront  par  leur  structure  à  ce  sac  lui-même 
tel  qu'il  était  primitivement. 

On  comprend  facilement  que  l'augmentation  de  la  surface 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  développement, 
non  pas  de  eloisons  intérieures,  mais  de  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verrueiformes,  creux,  s'élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gros  plis  convexes,  appelés 
bouillons^  que  les  femmes  portent  souvent  comme  ornements 
suc  diverses  parties  de  leur  costume.  En  effet,  si  ce  sac,  au 
lieu  de  grandir  uniformément  sur  tous  les  points ,  croit  d*une 
manière  inégale,  les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  des  espèces  de  cloisons  entre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ces  bosselures,  en  s'allon- 
geani,  formeront  des  loges  qui,  en  bourgeonnant  à  leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développenient  endogène  de  re[)lis  cloison* 
naires ,  soit  par  la  production  exogène  de  bosselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux  ,  le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nais- 
sant les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  fluide  i^espirable 
et  y  présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à  en  subir  l'influence 
viviflante.  En  eflct,  Fair  doit  pénétrer  facilement  de  la  trachée 
dans  ces  loges,  et  lorsque  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  on  comprend  que,  ])Our  maintenir  les 
communications  libres,  il  puisse  suffire  de  donner  au  bord  d<^ 
cliacune  de  celles-ci  un  certain  degn'î  d'élasticité,  de  façon  ù  les 
empêcher  de  s'affaisser,  résultat  qui  s'obtient  facilement  par 
le  développement  de  la  i>ortion  correspondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muqueuse  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  respiration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  conséquent,  la  subdivision 
de  la  cavité  puhnohaire  est  poussée  aussi  loin  (|ue  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dispositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution  régulière  et  rapide  de 
lair  dans  toutes  les  parties  de  Torgsuie;  et  Ton  voit  aloiN  le 
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poumon  se  perfectionner  par  l'adjonction  d*un  système  de  tubes 
ûérifèreg  disposés  de  ïaçon  ù  assurer  cette  distribution  jusque 
dans  les  derniers  compartiments  de  ce  système  de  cellules,  et 
conspués  à  Taide  de  prolongements  des  bronches  et  de  leurs 
ramifications. 

Au  reste ,  ce  passage  entre  ces  poumons  simplement  locu- 
laires  des  Animaux  inférieurs  et  les  poumons  '  à  bronches 
ramifiées  des  Animaux  à  grande  respiration ,  ne  se  fait  pas 
d'une  manière  brusque ,  et  en  étudiant  les  nuances  que  les 
Reptiles  nous  offrent  à  cet  égard ,  on  trouve  Texplication  des 
moyens  à  Taide  desquels  la  transformation  s'opère.  Efiective- 
nient,  avant  que  le  système  trachéen  se  soit  perfectionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  intercellulaires  s'é- 
largir et  se  raffermir  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  bronche; 
puis  ce  rebord  s'étale,  et  prend  la  forme  d'un  ruban  dont  l'ex- 
trémité antérieure  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  se  continuent  aussi,  d'autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
(les  cloisons  intcrcellulaires  anciens,  de  façon  à  constituer  tout 
un  système  de  ramifications  qui  par  sa  disposition  rappelle  l'as- 
pect de  la  charpente  d'une  feuille  avec  sa  nervure  principale, 
ses  nervures  secondaires  et  ses  nervicules  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. Ces  rubans  se  recourbent  parfois  de  façon  à  simuler  de 
petites  gouttières;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  se 
toucher  de  manière  a  transformer  la  gouttière  en  un  tube  fendu 
longitudinalcment.  Enfm,  de  cette  forme  à  celle  que  nous  offre 
Tarbre  bronchique  à  son  étal  parfoit,  il  n'y  a  qu'un  pas  :  la  sou- 
dure des  bords  de  cette  fente,  et  par  cela  même  transformationdes 
bords  des  cloisons  intercellulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
rextrémitésupcrieure  se  continueavecleconduit  trachéen  et  dont 
l'extrémité  inférieure  débouche  dans  les  cellules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  effet,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  de  la  poche  pulmonaire  simple  (Fun  Vertébré  à  petite 
respiration ,  comme  le  sont  la  plupart  des  Batraciens ,  aui 
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louinons  complexes  des  Mainmilëres.  Mais  pour  bien  graver 
lans  la  mémoire  ces  vues  générales,  et  pour  en  établir  Texac- 
itude ,  il  ne  suffit  pas  de  les  énoncer  brièvement ,  comme  je 
riens  de  le  faire ,  il  faut  les  étayer  d'un  certain  nombre 
l'exemples. 

§  10.  —  Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  con- 
iislent  eu  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
jaroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. 
Dans  les  Protées,  par  exemple,  la  cavité  de  ces  organes  n'est 
livisée  par  aucune  cloison  ;  elle  est  ouverte  à  son  extrémité  anté- 
rieure pour  l'entrée  de  l'air,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
^missent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu^ 
laires,  mais  n'offrent  également  aucune  trace  de  divisions  cellu* 
laires  dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  où  ces  sacs  ont  à  \)eu  près  la  même  disposi- 


Pounona. 
BatracMM. 


(i)  Cuvier  décrit  de  la  manière  siii« 
fiDte  ces  organes  :  «  Ceux-ci  ne  sont 
que  deux  canaox  membraneux  très 
Briaces  terminés  par  un  léger  renfle- 
ment ;  il  n'y  a  dans  leur  intérieur  au- 
eue  division  en  cellules,  et  Ton  n'a- 
perçoit que  très  peu  de  vaisseaux  sur 
kors  parois  (a).  »  Les  poumons  de  ces 
Batraciens  sont  en  réalité  plus  vascu- 
kdres  que  ne  le  pensait  cet  habile 
anatomiste  (6),  et  ressemblent  à  des 
sacs  étroits  et  légèrement  renflés  infé- 
rieurement  plutôt  qu'à  des  tubes. 

(*i)  CuTier  s'est  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pulmonaires 
des  Tritons,  ou  Salamandres  aqua- 
tiques (r);  mais  le  développement  du 
réseau  vasculaire  est  beaucoup  pins 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'être  question,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  en  y 
observant  au  microscope^  la  circula- 
tion chez  des  animaux  vivants  (c/). 
Chez  les  Salamandres  terrestres, 
les  poumons  ont  au  contraire  une 
structure  cellulaire  qui  se  distingue 
même  à  l'extérieur  (c,. 


(«)  Cmrier,  Ruhêrcket  anatemiquet  sur  îet  ReptUeê  regardée  mettre  comme  douteux,  p.  43. 

je)  DeUe  CbUije  ,  Rkerche  anatomicO'bielogiQhê  tul  Proteo  terpentmo.  In-tol,  NeapoN,  4840, 
p.  17,  pi.  4,  6g.  I. 

^)  Cofter,  AnêtmU  Cêmparée,  t.  VII,  p.  144. 

(rf)  Voja  «ne  figorc  de»  capillairef  pulmonaires  de  la  Salamandre  aquatique  publia  par  UM.  Pre- 
«oil  el  UaaBM  dans  le  PréeU  élémentaire  4ê  phytiol.  de  Ibfendie.  iSiS,  S*  édit.,  t.  U,  pi.  i . 

Il)  T0WMoa,  OkMTV.  pk9tiolo§ieœ  4e  Amphibiu,  4795,  pars  u,  pi.  1 . 

—  Fadte,  De  Smiâmandrm  terratris  viU  trâct4UUt,  p.  tl,  pi.  i,  tf,  6  ei  8. 

><IUlhk«|MINiiMif  ^tteMcMitfifTkkrMfill,  1. 1,  pi.  1,  flf.  t,  SelB. 
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lion  que  chez  les  Protées,  et  s  elendcnl  depuis  la  base  du  cou 
jusqu'à  rextrémiléde  rabdomea,  on  aperçoit  dans  leur  intérieur 
quelques  cloisons  qui  naissent  des  parois  et  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  pu  cellules  largement 
ouvertes  et  de  forme  irrégulière  (1). 

Dans  les  Crapauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles,  les  doi- 
sons  se  multiplient  davantage  dans  T intérieur  des  poumons  (2), 


(1)  Les  poumons  des  Sirènes  sont 
deux  longs  sacs  cylindriques  qui  s'é- 
tendent jusqu'à  rextrémité  postérieure 
de  Tabdomen,  où  ils  se  replient  même 
en  avant»  On  n*y  trouve  pas  de  gran- 
des cloisons  intérieures ,  mais  leurs 
parois  sont  garnies  d*un  réseau  àaillant 
et  lâche  qui  circonscrit  un  nombre 
considérable  de  petites  fossettes  en 
forme  d*ahéoles  (a). 

Cbez  TAxoLOTL,  la  face  interne  des 
sacs  pulmonaires  est  également  garnie 
d'un  réseau  à  mailles  lâches,  mais  assez 
saillanies  (6).  Il  est  aussi  à  noter  que 
ces  oi^anes  sont  très  riches  en  vais- 
seaux sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  chez  la  Sirène,  et  ne 
s'étendent  que  dans  les  deux  tiers 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men {c). 

Chez  l'AuPHiUMA  et  le  Menopou A, 
la  structure  des  poumons  se  compli- 
que davantage.  Ainsi,  chez  VAmphiu- 
ma^  on  trouve  à  l'intérieur  de  chacun 
de  ces  sacs  un  certain  nombre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cerdeni 
transversalement  à  des  dbtances  de 
3  à  5  millimètres,  et  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  de  -façon  à  inte^ 
cepter  une  multitude  de  cellnies  trèi 
petites.  Cette  structure  .arédaire  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
antérieure  de  l'organe  id).  Chez  le 
MenopoÊÎmt  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

(^)  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  sont  suspen* 
dus  presque  directement  à  la  face  is* 
férieure  du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  l'abdomen,  de  chaque 
côté  du  corps  (/*).  Ils  sont  très  renflés 
dès  leur  origine  et  sont  i  peu  près 
py  ri  formes  :  letnr  volume  est  considé- 
rable quand  ils  sont  distendus  ;  mab 
leur  tissu  est  si  élastique,  qu'en  se  res* 
serrant  ils  peuvent  se  réduire  i  oae 
poli  le  masse  de  quelques  millimèirei 
de  circonférence.  Lear  surface  pré- 
sente une  multitude  de  petites  facettes 


(a)  Cuvier,  ReptiUs  douteux,  p.  ii, 

—  Voyez  aussi  Owcn,  On  the  Structure  ùf  the  lieart  in  the  PerennibranchiaU  BétrtâiA 
{Traïu.  ofthe  Zool.  Soc.,  vol.  I,  pi.  31 ,  fig.  2). 

—  Uu»coni.  Amours  des  Salamandres,  pi.  5,  j^ç.  8. 

(b)  Çuvier,  Op.  cit.,  p.  34. 

(c)  Calori.  Suli'anatomia  deW  Axolotl,  p.  GG,  |il.  3,  fii;.  11 ,  et  pi.  4,  fig.  SO  (extrait des  JIAimùy' 
de  l'Institut  de  Dologne,  1831 ,  t.  111). 

(^)  Duvcraoy,  Anatomie  comparée  do  Cuvier,  2*  édition. 

(c)  H.nian,  (Jbserv.  on  the  Genus  Satamandra  {Ann.  ofthe  Lyceum  o(  .Vot.  BIUL  ofKiV-ï^ 
18i4,  1. 1.  p.  3^8),  et  Med.  and  Phys.  HcseatHihe*,  p.  109. 
{()  Vo}(^  Roescl,  Uiitoria  naturalis  Hanarumt  pi.  0,  Tiff*  1  et  G  •,  pi.  1»  fig.  I. 
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el  chez  les  Pipa  ce  mode  de  perfeclionnement  de  rapparell 
respiratoire  est  porté  encore  plus  loin  (1). 

§  H .  —  Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2),  les  pounrK)ns  sont 
aussi  des  sacs  à  cavité  unique,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  pelites  cloisons,  à  peu  près  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  h  circonscrire  des  alvéoles  de 
forme  irrégulière ,  mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  gâteaux  de  TAbeille  (3).  Ces  fossettes,  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sont,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


PoomoM 

Replfleè 
Sauriens. 


polygonales  légèrement  bombées,  qui 

correspondent  anx  principales  divi- 

âma  intérieures  et  sont  délimitées 

anssi  par  Jes  grosses  branches  vascu- 

hires.  Les  cellules  intériearts  sont  de 

ptoienrs  ordres;  les  pin*  grandes, 

dont  la  disposition  générale  a  été  assez 

Uen    représentée  par   M.    Marshall 

Bail  (a) ,  ont  des  parois  latérales  assez 

MlilaDtes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 

tmt  est  subdivisée  en  alvéoles  plus 

letits    par   d^antres   cloisons  d'une 

«nide  ténuité  que  M.  Mandl  a  très 

teB  figurées  dans  la  deuxième  livrai- 

•  de  son  grand  ouvrage  sur  Fliis- 

Lo   ramifications    principales  de 

pèce  de  réseau  septal  où  se  trou- 

t  les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 

A  devoir  être  assimilées  à  des  dé- 

laoces  du  système  trachéen,  car 

voit,  de  même  que  dans  les  bron- 


ches des  Vertébrés  supérieurs,  une 
bande  de  tissu  épithéliquc  à  cils  vi- 
bratlles ,  tandis  que  dans  le  reste  de 
retendue  de  la  surface  respirante  les 
cils  manquent  et  sont  remplacés  par 
du  tissu  épithéliquc  granulaire  ou  par 
une  couche  hyaline  seulement  (c). 

Chez  les  Crapauds,  la  conformation 
des  poumons  est  à  peu  pros  la  même 
(d);  mais  chez  le  IU)mbinator  les  cel- 
lules sont  beaucoup  plus  grandes  (e). 

(t)  Chez  le  Pipa,  les  poumons  sont 
divisés  inlérieurrnicnt  par  des  cloi- 
sons multipliées  dont  1rs  bords  sont 
garnis  de  cils  fins,  mais  assez  résis- 
tants if), 

(2)  La  conformation  intérieure  des 
poumons  chez  les  Sauriens  a  été  élu* 
diée  avec  soin  par  Meckel  {g), 

(3)  Voyez  la  ligure  que  Carus  a 
donnée  de  Pintérieur  des  poumons  de 
KAmeiva  {h). 


tftnball  Hall,  A  eritieal  and  eijierimental  Eêtay  on  thc  Circulaticn  ofthe  Blood,  4831, 
7. 
(■Ddl,  Anatomie  microscopique,  t.  H,  pi.  37,  fig.  13. 

RniMy,  On  the  Lungt  ofDiriê  (  Med.  chir,  TrtlM.t  yoI.  XXXU,  p.  54). 
I,  Uiêt.  noÈ.  Ranarum,  pi.  iO,  fig.  5. 
I,  Op.  cit.,  pi.  S3,  fi|;.  27. 

r,  Obterv.  anatom.  circa  fabricam  Raiiœ  Pipœ,  1811,  p.  16,  tab.  2,  fig.  4,  n*  7. 
cM,  Veker  dos  Bespirationt»y$Um  der  Iteptilitu  {Deutsche^  Archiv  (Hr  âk  PhyHologiit 

I.  IV,  p.  eo). 

m,  TèMœ  anatom,  compar,  iUutir.,  pan  vu,  (ab.  5,  fiij^.  0. 
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dans  le  poumon  par  une  large  ouverture  à  rebord  cartilagineux, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  [superficielles  vers 
rexlrémité  postérieure  de  cet  oi^ane.  En  général,  les  mailles 
formées  par  les  rebords  des  cellules  alvéolaires  largement 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  que, 
chez  la  plupart  de  ces  animaux  ,  le  bord  libre  des  cloisons 
intercelluldires  s'épaissit  et  se  consolide  davantage  le  long 
d'une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  fibreux,  d*où  partent ,  à  angle  droit,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Geckos  et  les  Agames ,  les 
cellules  ainsi  constituées  deviennent  très  profondes  du  coté 
interne  des  poumons  (1).  Enfin,  chez  d'autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé- 
ment  ou  même  d'une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  les  parois  sont  à  leur  tour 
réticulées  (2). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc- 
ture  anormale,qu'il  est  bon  de  noter  en  passant,  car  elle  semble 
conduire  à  une  disposition  remarquable  de  l'appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  à  parler.  En  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d'avoir  la  forme  de  sacs  simples,  ou  seulement 
bossues  à  l'extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
culeux  qui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaireset 
qui  s'avancent  entre  les  viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  l'abdomen.  Les  poumons  eux-mêmes  offrent  aussi  unecom* 
plication  plus  grande  que  ceux  des  Reptiles  dotit  il  a  été  question 


(1)  Meckel,  loc,  ei7.,  pK  2,  fig.  1  VIgmna  deHcatùsima^h  Chamoko 
et  2.  pumilus  et  le  Tupinambis  bengtr 

(2)  Voyez  les  figures  que  Meckei  hnsis,  dans  son  travail  aar  le  syitteie 
a  données  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  Reptfles  (a). 

(a)  Mockol.  Op.  cit.  {DêuUchet  Archiv  fûf  dU  Physiologie ,  1818,  Bd.  tV,  p.  60,  lab.  i. 
fiff.  3,  4,  5). 
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jusquMci,  de  gratides  cloisons  intérieures  les  divisent  longitu* 
dinatemont  en  trois  compartiments  (1). 

Ici  nous  trouvons  donc  réunis  les  effets  produits  par  les  deu< 
procédés  de  perfectionnement  signalés  il  y  a  quelques  instants. 
L'augmentatioa  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  respira- 
toire est  déterminée  non-seulement  par  le  développement  de 
replis  cloisonnaires  intérieurs ,  mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  à  sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s'agrandissant, 
cessent  bientôt  d*être  convexes  seulement  et  se  transforment 
en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo- 
naire principal.  J*insiste  sur  cette  disposition  parce  qu'elle  nous 
permettra  de  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  l'ap* 
pareil  respiratoire  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

§  12 . — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup»  par    PoomoM 
leur  mode  de  structure,  à  ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d'être    opiûdiMi. 
question  ;  mais  ils  présentent  quelques  particularités  remarqua- 
bles. Ainsi  ces  deux  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
comme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l'un  de  ces 

(1)  Cette   conformation  singalière  •  pas,  et  les  poumons  ne   consistent 

des  poomons  chez  le  Caméléon  ordi-  qu'en  deux  poches  simph^s  ;  mais  U 

nalre  fut  constatée  en  1669  par  Per*  a  trouvé  des  appendices  analogues  sur 

nmil  (a).  le  bord. des  poumons  du  Gecko  frangé 

C'est  *  tort  que  Vallisnieri  décrit  (Ptyodactylus  fimbriatus,  Dumér.)  et 

les  appendices  pulmonaires  comme  du  Gecko  marbré  de  la  Guyane  (Po/y- 

étant  tenninés  par  des  canaux  qui  chrus  marmoratiu  de  Merrem)  (d). 
iraients^onvrlr  dans  la  peau  (6),  erreur         M.  Studiati   a  donné  récemment 

qui  a  été  releTée  par  Treviranus  (c).  une  bopne  figuré  des  poumons  du 

If eckel  a  constaté  que,  chez  le  Chamœ  -  Caméléon  d*  Afrique  (e). 
ko  pumiluSf  cette  structure  n'existe 

(a)  Mémoirei  pour  iervir  à  Vhiitoire  naturelle  iet  Animaux  {Btûueil  de  l'Acad,  des  êeieneê9t 
V  pvtM,  p.  5S,  pi.  6,  fig.  F,  û). 

{b)  VallUnicri,  litoria  del  Cameleonte  Africano,  1715  [Op.  fitico-meâiehe,  toI.  I,  p,  385). 

(r)  Treviranus,  Die  Ertcheinungen  und  Getetiêdet  Organitehen  Lebeni,  1S31, 1. 1(,  p.  247. 

{d)  Meckel,  Beitrdge  %ur  Gefehkhte  det  IletpiratioMiy9Umt  der  AmphiHen  {DetUaches  Arehiv 
f^  die  Pht/tioL,  Bd.  V,  p.  S26). 

(e)  StndiaH,  MiaeeUanea  di  ^êêenaaimU  Mooiomkhê  (Mém,  de  l'Aead,  de  Turin»  %'tétit, 
nA.  XV,  tab.  4). 
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organes  est  d'un  tiers  ou  dç  moitié  plus  court  que  t'autre;  ail- 
leurs il  est  réduit  à  Tétat  rudimentaire  (1),  et, quelquefois  même 
il  avorte  complètement  et  Ton  n'en  découvre  aucun  vestige; 
de  so^*te  que  l'appareil  respiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  poumons,  comme  d'ordinaire,  se  trouve 
réduit  à  un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d'ailleurs  considérable, 
car  il  s'étend  jusque  dans  la  parUe  postérieure  de  l'abdomen  (2). 


(1)  L'existence  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire  a  été  constatée  d*abord  par 
Nitzch  (a).  Mais  Townson  ayait  déjà 
reconnu  que,  cliez  VAnguis  fragilis, 
il  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  les  deux 
poumons  sont  presque  d'égale  lon- 
gueur :  par  exemple,  chez  le  Shelto- 
pusiK  ou  Pseudopus  Pallasii  ^  Gav., 
et  chez  les  Boas,  où  celui  de  gauche 
est  cependant  un  peu  moins  grand 
que  son  congénère  (c). 

Chez  d'autres ,  le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droîL  Exemples  : 

Le  Python  tigré  (P.  molurus, 
Gray  )  et  TOrvet  ,  où  le  poumon 
gauche  est  à  peine  moitié  aussi  long 
que  le  droit  (d). 

D'autres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts  fixés  à  côté 
l'an  de  l'autre  à  l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée  ;  mais  l'un  de  ces  or- 
ganes est  rudimentaire  et  long  seule- 
ment de  quelques  lignes  :  par  exemple, 


les  Ahphisbèn ES ,  VEryx  tureicui^ 
dont  le  poumon  droit  est  nidimen* 
taire ,  rAGANTOOPBis  {A.  cerasUnw, 
MTagler)  (c)  et  le  Rouleau  (  Tortrix 
scytale).  Schlegel  a?ait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  il  n^existe  qu^im 
seul  pouDKm  (fU  mais  la  préaenoe  do 
poumon  gauche  à  l'état  rudimentaire 
a  été  constatée  par  M.  l^ereboollet  {g), 

Ghezd'aatres  Ophidiens,  le  pou- 
mon riidimentaire,  au  lieu  d'être  situé 
à  côté  du  poumon  principal,  comme 
chez  les  précédente,  est  collé  derrière 
les  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s'ouvre  dans  son  congénère  par  ua 
orifice  particulier.  Gelte  disposition  se 
voit  dans  la  Gouleuvre  ù  collier,  la 
Vipère  hémachate  (  Sepedon  hœiM* 
chates,  Merr.)  et  le  Serpent  à  lunettes 
{Naja  tripudians^  Dumér.). 

Ghez  le  Grotale,  il  existe  à  peine 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rodi- 
menlairc  {h) ,  et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Trigonooé- 
pbale  fer-de-lance,  l'orifice  trachécOf 
qui  semble  annoncer  l'existence  d'os 


(a)  Nitzch.  Commentatio  de  trtpiratione  Animalium,  iR08«  p.  45. 

(6)  Townson.  Tracts  and  Obiervatiom  in  Natnral  History  and  Physiology,  1709,  p.  ill. 

(c)  Meckel.  Ueber  das  Bespirationstystem  der  ReptilUn  {Deutsches  Archiv  fur  die  Pk^siole§iet 
1818,  Bd.  IV.  p.  GO.  pi.  2.  fig.  7). 

(d)  Voyez  Jacquart,  Mém.  »nr  îes  organes  dt  la  circulation  du  Serpent  Pythùn  {Ann,  ia  se. 
nat.,  4855,  4«  scric,  t.  IV,  pi.  9). 

(«'  Voyez  Wapncr,  Icônes  %oot(miicœ,  pi.  46,  fi;.  24. 

(/")  Schleçel,  Essai  sur  la  physionomie  des  Serpents,  1. 11,  p.  7. 

{g)  Lercboullot,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  84. 

(h)  Carui,  Tabiilœ  anatmn.  compar,  iUustr.,  pan  vii,  pi.  5,  fig.  4. 
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Cette  anomalie  semble  être,  en  qnelque  sorte,  commandée  par 
la  forme  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Reptiles,  et  Talro- 
pbie  du  poumon  porte  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 

Sous  le  rapport  du  développement  de  la  surface  respiratoire, 
les  poumons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
chez  les  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacertiens.  Mais  le  système 
trstphéen  tend  à  y  acquérir  un  nouveau  degré  d'importance  et 
offre  un  sujet  d'étude  très  instructif  pour  celui  qui  cherche  à  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
perfectionnement  de  cette  portion  de  l'appareil  respiratoire. 

Le  poumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
les  parois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  lisses 
et  peu  riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos- 
térieure et  même  moyenne,  mais  présentent  dans  le  voisinage 
des  bronches  une  structure  aréolaire.  L'étendue  de  cette  portion 
celluleuse  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
qui  s'y  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d'une  consti- 
tution fort  simple,  tandis  que  d'autres  fois  elles  deviennent  très 
profondes  et  se  compliquent  de  façon  à  constituer  autour  de  la 


Kcood  poumoD,  se  voit  encore,  mats 
ce  dernier  organe  ne  forme  plus  une 
poche  disUncte. 

Enfin,  on  ne  découvre  plus  aucune 
tnce  du  poumon  accessoire  chez  la 
plopartdes  antres  Serpents  venimeux: 
pir exemple,  VEchidria  arietans^  Mer- 
^ni;  VElaps  lemniscaiu^, Schn.;  le  Bu- 
^phaluslypvs,  ou  Dispholidus  Lakaii' 
^ifinntmo^lVHydrophis  schistosuSf 
ï^iiiér.,  et  le  Pelamis  bicolor  (a), 
^  Typhlops  crocotatus^  ou  T.  reti- 
^tu8^  Dumér.  (6),  cl  plusieurs  au- 


tres Ophidiens  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  à  la  division  des  Serpents 
venimeux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  au  mémoire  de 
Meckel  que  j'ai  déjà  cité,  et  à  l'ou- 
vrage de  M.  Schlegel  (c)  ;  mais,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Lereboullet,  il 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n'ayant  qu'un  seul 
poumon,  il  y  ait  en  réalité  des  ves- 
tiges d'un  second  poumon  qui,  en  rai- 
son de  sa  petitesse,  aurait  échappé  à 
l'attention  de  ces  naturalistes  [d). 


ft)  Lereboonei,  Op.  cit.,  p.  83. 

0)  Veckel.  Op.  cit.  {Deuttchet  Arehiv  fUr  die  Ph^HoL,  t.  IV,  pi.  i,  dç.  S). 

fr)  Schlflfvl,  Op.  Cit.,  1. 1,  p.  ft3,  «t  t.  II,  p.  5S,  f  05«  elc. 

(^  UreboriUl,  Op.  cit.,  p.  88. 
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cavité  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse ,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa  (1). 
Le  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
supcrflcielles  est  en  général  épaissi,  et  offre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  Taspect  d'un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con* 
tinuent  avec  les  mailles  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  dislin- 
guc  dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  à  fait  Taspêct  d'un  tiibe  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
conslrictor^  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loiii 
dans  cet  organe,  sous  la  forme  d'un  demi-canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à  droite  et  à  gaudie 
à  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
se  perdent  peu  à  peu  entre  les  cellules  d'alentour.  Enfin,  dans 
d'autres  Serpents,  la  trachée  clle-memé  présente  une  disposition 
analogue,  cl  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée aax 
dépens  delà  partie  membraneuse  cpii  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
cette  portion  membraneuse  se  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1)  Dans  une  pr^paraUon  du  pou- 
mon du  Boa  aquatica  (  Eunectes 
murinus  9  Wagler)  failc  par  Cuvier 
et  conservée  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, cette  structure  est  très  remar- 
quable ;  mais  ta  couche  celluleuse  est 
en  général  mince,  ainsi  que  Meckel 
Ta  représentée  chez  Tindividu  qu'il  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  : 
du  reste,  il  paraît  y  avoir  à  cet  égard 


des  difTérences  très  grandes  sainnt 
les  espèces,  et  les  détemilnatioQs 
spécifiques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  ahatomisles 
sont  en  général  trop  incertaines  poar 
que  Ton  puisse  en  parler  avec  ccn* 
fiance.  Ce  serait  un  travail  comparatif 
à  faire. 

(2)  Cette  structure  se  voit  très  bien 
dans  la  figure  que  Carus  a  donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'un  Boa  (6). 


(a)  Meckel,  Op.  cit.  {Deutichet  Archiv  fur  die  Phytiol.,  t.  IV,  pi.  1,  fig.  7). 
(5)  Carus,  TabuUi  anaUm.  cwipar.  illuitr.,  pars  vii,  pi.  5,  fi;.  3. 
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'6  aussi  de  réticulalions  en  continuité  avec  ces  bandes 
^^rsales  dç  la  charpente  trachéenne  (1). 
081  se  tiXHive  réalisée  la  disposition  que  j'ai  indiquée  il  y  a 
lies  instants,  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
ïumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à  système 
dûque  arborescent.  En  effet,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


jhei  les  Crotales,  ou  Serpents 
«ttes,  presque  toute  la  portion 
ose  du  3ac  pulmonaire  est  con- 
par  la  bande  membraneuse  de 
liée,  qui  a  pris  un  très  grand 
Hument  et  qui  est  couverte 
toean  de  tissu  élastique  en  con- 
1  avec  les  cerceaux  cartilagineux 
en  fitce.  Effectivement,  Torifice 
une  dans  le  poumon  rudlmen<* 
tt  qui  se  trouve  à  l*endroit  où 
bée  doit  se  terminer,  est  placé 
^extrémité  inférieure  de  cette 
1  Cflllulaire,  et  par  conséquent 
a  partie  située  plus  en.  arrière, 
it  les  parois  sont  simplement 
faneuses,  qui  correspond  au 
■I  ordinaire  (a). 
iiesTRiGOifOGÉPHALSs,c*estéga' 
t  la  portion  membraneu&c  de  la 
e  qui  forme,  par  son  extension  et 
«au  fibreux,la  partie  aréolaire  du 
bDODaire;  à  peu  de  distance  en 
I  du  cœur,  la  série  des  cerceaux 
BDS  8*arrête  ainsi  que  le  réseau 
dépend,  et  alors  les  parois  de 
ne  consistent  plus  qu*en  une 
rane  &  surface  unie  (6). 
K  la  VMrx  bondissartr 
kka  ar{etans^  Merrem),  la  por- 


tion intrapulmonaire  de  la  trachée 
se  continue  assez  loin,  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  façon  à  constituer 
par  leur  enchevêtrement  un  tube  sim- 
plement fendu  suivant  sa  longueur  (c). 
Une  disposition  analogue  a  été  obser- 
vée chez  le  Xenodon  severui  (d). 

Chez  la  Coulkuvrk  a  collikr,  la 
trachée  se  dilate  aussi  pour  former 
Textrémité  antérieure  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceaux  qui  s^avance  dans 
riniérieur  de  ce  sac  présente  i  quel- 
que distance  Toriflce  bronchique  du 
poumon  rudimentaire. 

Chez  le  Herpétodrtas  (ou  Cou- 
leuvre flagelliforme),  la  trachée  se 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
point  de  séparation  du  conduit  aérien 
enure  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseaux  cartilagineux 
dans  cette  portion  intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolées  comme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
du  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  se  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckel  (e). 

Chez  THydrophis  pelamis,  la  tra- 
chée se  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente  dans  sa  portion  molle  une  stnie- 


oj«i  Cams,  Tabula  anatom,  compar.  tUtwtf .,  pan  vn,  pi.  6,  6(.  i. 

wmtwr/t  AnatamU  comparée  do  Cutier,  t.  vn>  p.  440. 

ranwQft  ''''•  ^* 

OéÊifât  PkittwiiomU  été  Sinwilf ,  1. 1,  p.  S4,  il  t.  U,  p.  S4. 

•ckd,  Uc,  au,  pi.  i,  ûf.  6. 
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sente  \cs  bandes  aponévfotiques  rameuses  de  la  |>aroi  pulmo- 
naire d'un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapproches,  puis  soudés^  c'est-à-dire  offrant  la  même  série  de 
changements  qui  s'observent  dans  la  Iraehée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  forme  d'un  conduit  rameux  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  à  peu.  Dans  Tordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  degré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  Crocodiliens  nous  en  verrons  bientôt  des  exemples, 
et  chez  les  Vertébrés  supérieurs  la  portion  tiibulaire  'des  voies 


ture  celluleuse  très. développée  ;  arri- 
vée au  nivc^au  du  cœur,  elle  se  rétrédt 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
former  un  sac  fort  spacieux  dont  le, 
bout  s'étend  jusqu'à  Tanus  (a).  Une 
disposition  analogue  se  remarque  diec 
le  Ttphlops  grocotatds,  où  la  série 
des  cerceaux  trachéens  se  prolonge 
Jusqu'à  une  petite  dislance  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (6). 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  cliangcr  peu  à  peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à  l'extrémité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac; 
Ainsi,  chez  ruÉTÉRODOif  tacheté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  l'in- 
sertion de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  glotte  (c). 

Lorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
tinuent pas  de  la  même  manière  sur 
les  parois  de  ces  deux  organes ,  et  la 


bande  lamellifère  formée  par  le  pro- 
longement intrapalmonaire  de  \\^ 
pareil  trachéen  est,  en  général,  mdi- 
mentaired'nn  c^é.  Ainsi,  chei  VEryx 
turcicus^  Daad.  (E.  jaculus^  Dam.)* 
où  ces  deux  organes  ont  presque  li 
même  grandeur ,  la  bronche  ne  se 
continue  que  dans  Te  poumon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  senlemeat 
de  six  à  huit  cerceaux,  se  termine 
à  son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreiMS 
variations  dans  l'étendue  de  la  po^ 
tion  réticulée  du  sac  pulmonaiie, 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposition  de  son 
réseau  vasculaire,  etc.  Pour  pins  die 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  au  tra- 
vail de  iMcckel  que  j'ai  déjà  cité  (cQ,  à 
la  tlièse  de  M.  Lereboullet  et  aux  ad* 
ditions  faites  à  {^Ânatomie  comparée 
de  Cuvier,  par  Duvemoy. 


(fl)  Schlcçd,  Phu^ionomie  ia  Serpentt,  1. 1,  p.  54. 
{b)  Meckcl,  loc.  cit.,  pi.  S,  fig.  8. 

(c)  Duvornoy,  Leçons  d'anatomU  comparée  de  Cuvior,  2*  ddit.,  t.  VU,  p.  138. 

(d)  Mcckel,  Veber  das  Respira thnssystem  der  HeptUien  {Deutsclies  ArchUf  fûr  Ph$i.,  Bé.  Vf, 
p.  00),  ot  DeUrdQô  »ur  ÇcschiehU  des  Rcspirutionstystcmê  dcr  Amph.  <ioc.  cil.,  1619,  wL  V, 
p.  Îi3). 
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aériennes  deviendra  distincte  des  parties  voisines  jusque  dans 
des  subdivisions  de  )a  cavité  pulmonaire  qui,  par  leur  petitesse, 
échapperaient  à  notre  vue  si  nous  n'ajoutions  à  notre  œil  do 
puissantes  lentilles  convergentes. 

§  13.  —  Dans  Tordre  des  Chéloniens,  les  poumons  res>*  PomnoM 
semblent  un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à  ce  que  nous  TomtM. 
avons  déjà  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan- 
tage et  se  rapprochant  par  d'autres  caractères  de  ee  que  noud 
trouverons  chez  les  Oiseaux.  En  effet,  ces  organes,  au  lieu  d'être 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme  chez 
tous  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé* 
rents  aux  parois  de  cette  cavité,  disposition  qui  existe  aussi 
chez  les  Oiseaux,  mais  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans 
Tembranchement  des  Vertébrés.  Mais,  ce  qui  est  plus  impor** 
.  tant  à  noter  pour  nous,  c'est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  de  distribution  du  système  trachéen 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  par  des  cloi- 
sons transversales  en  plusieurs  compartiments  ou  poches  secon- 
daires disposées  en  deux  séries,  de  chaque  côté  de  la  bronche 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l'organe  dans  toute 
sa  longueur,et  qui  présente  une  série  de  trous  pour  commu- 
niquer avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  secondaires 
reçoit  donc  l'air  directement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  résul- 
tant de  la  reunion  de  cloisons  qui  partent  de  ses  parois  ou  qui 
naissent  les  unes  des  autres.  Ënfm,  le  bord  de  ces  cellules  est 
garni  d*un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  avec  le  tissu 
fibreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche,  et  qui  empêche 
tes  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s'affaisser  et  de  s'op- 
poser au  passage  de  l'air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Chez  la  Toriac  grecqac  et  les     bronclic  p^uèirc  datl9  le  poumon,  à 
autres   Tortaes   terrestres ,   chaque     quelque  dbtance  de  reitrëinit^S  anté- 
M.  M 
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poches  secondaires  resseinble  au  sac  pulmonaire  tout  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  Caméléon ,  et  que  si  les  fils  ligannenteiix  dont  il 
vîent  d'être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chélpniens^  au  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  comme  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires ,  en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d'un  certain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d'autant  de  tubes  aérifères  distincts,  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudés  entre  eux  de  façon  à  former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d'organites  comparables  chacun  au  poumon  simple  d'un  Batra- 
cien. Les  Tortues  ne  nous  offrent  aucun  exemple  de  ce  genre 


rieure  de  cet  organe,  et  s^y  continne 
jusque  vers  son  extrémité  opposée 
sanschanger  notablement  de  diamètre; 
mais,  chemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  orifices  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (a). 

Chez  les  Tortues  de  mer,  les  bron- 
ches se  comportent  à  peu  près  de  la 
même  manière;  mais  leur  diamètre 
diminue  peu  à  peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  toute  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  à  une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  ou  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  chez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  cellules 


qui  forment  la  série  externe  et 
constituent  à  elles  seules  la  majeure 
partie  des  fumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caooane  (Chelonia 
caouana),  et  de  sept  ou  huit  seulement 
dans  la  Coui  (Testudo  radiata)  et  Yt- 
myde  d*Ëurope  (6).  Chaque  grande 
cellule  est  à  son  tour  subdivisée  en 
cellules  plus  petites  de  troisième,  de 
quatrième  et  même  de  ciiiqoièiiie 
ordre,  par  des  cloisons  membraneuses, 
et  se  Urouve  ainsi  partagée  en  un 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales à  parois  membraneuses.  Ches 
les  Chélonées,  le  réseau  ainsi  coDstitoé 
est  à  mailles  plus  serrées  que  chei  les 
Tortues  de  terre  ;  mais  le  tissu  qui  la 
forme  parait  être  plus  compacte  et 
moins  prêtre  à  être  le  siège  d*one 
respiration  active. 


(a)  Vdyci  Duvernoy,  Allas  du  Règne  animal  do  Cnvtcr,  Repiues,  pi.  i,  fif .  f, 
<k)  Bojanut,  Anatome  Tettudinii  Ewopattt  pi.  Sd,  fig.  i74  cl  4  7  S; 
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de  complication;  mais  dans  la  classe  des  Mammifères  nous  le 
rencontrerons,  et  nous  verrons  chacun  de  ces  groupes  de  cel- 
lules y  former  un  lobule  distinct. 

Mais  avant  de  passer  à  Tétude  de  ce  mode  de  structure,    poomom 
il  nous  reste  à  examiner  le  mode  de  conformation  des  pou-  crocodiBat. 
mons  chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 

4 

Crocodiliens,  que  Ton  range  dans  Tordre  des  Sauriens,  mais  qui 
diffèrent  beaucoup  des  Lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

§  14.  —  Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou- 
cher brusquement  dans  un  grand  sac  membraneux ,  comme 
chez  les  Lacertiens,  ou  de  se  dilater  pour  constituer  ce  sac, 
comme  nous  l'avons  vu  chez  divers  Ophidiens ,  se  continue 
sous  la  forme  d'un  tube  dans  l'intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  même  jusqu'à  une  certaine  distance  ses  cerceaux  car- 
tilagineux, puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ;  enfin,  elle  perd  peu  à  peu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  cavités  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  qui  reçoivent  l'air  chacun 
par  un  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
à  leur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
sant les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l'assemblage  constitue  un  réseau  fort  com- 
plexe à  mailles  arrondies.  L'épaisseur  de  l'agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  considérable ,  et  au  premier 
abord  il  est  difficile  d'en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d'attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels ,  à  ce  qui  existe  chez  .les  Chélo- 
niens,  sauf  la  multiplicité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  passages  ménagés  pour  la  distribution  de  l'air 
dans  rintérieur  de  l'appareil. 
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Povmons  §  15.  —  Si,  laissant  de  côté,  pour  le  moment,  la  classe  des 
iammiiiref.  Oiseaux ,  nous  passons  maintenant  A  Texamen  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  THomme,  nous  aurons  sous 
les  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  de  la  série  de  modifia 
cations  que  j'ai  indiquées  en  abordant  Tétude  de  la  constitution 
des  instruments  employés  à  la  respiration  aérienne  dans  rem- 
branchement  des  Animaux  vertébrés  ;  série  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles.  Les  anatomistes  qui  s'occupent  uniquement  de  Tétude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d'opinion  sur  la  struc- 
ture de  ces  organes  ;  mais ,  en  prenant  pour  point  de  départ 
Torganisalion  du  poumon  des  Reptiles ,  il  devient  facile ,  ce  me 
semble ,  de  s*en  former  une  idée  exacte. 

Les  anciens,  peu  habiles  dans  Tart  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu'ils  appelaient  parenchyme^  et  aujourd'hui  encore  on  emploie 
fréquemment  ce  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon, 
mais  on  n'y  attache  plus  le  même  sens.  Effectivement,  vers  le 
milieu  du  xvn*  siècle ,  Malpighi ,  en  étudiant  au  microscope  et  à 
l'aide  d'injections  la  structure  du  tissu  pulmonaire,  reconnut 
(jue  ces  organes  sont  composés  d'une  multitude  de  cellules  de 
formes  variables,  dans  l'intérieur  desquelles  l'air  pénètre,  mais 
ne  se  môle  pas  directement  au  sang ,  comme  on  le  supposait 
jadis;  que  c'est  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  où  ce  liquide  circule,  et  que  les  cavités 
aérifèrcs  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincie  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  comme  étant  constituées  par  la  portion 
terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  ])our  donner  naissance  à  des  sinus  ou  à  des  vésicules 
membraneuses  (IJ. 

(1)    Malpighi  décrit    ces   cellules      tôt  anguleuses ,  et  d^autres   fols  i{- 
comnie  étant  tantôt  orbiculaircs,  tan-      nueuses ,  comme  s^ouTrant  lés  noei 
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En  effet,  rien  n^est  plus  facile  à  constater  que  cette  constitu- 
tion cellulaire  des  poumons,  découverte  par  Malpighi.  Pour 
mettre  cette  structure  en  évidence  à  la  surface  du  poumon  de 
l'Homme  ou  d'un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d'insuffler 
cet  organe^  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce 
viscère ,  il  suffit  de  faire  dessécher  celui-ci  après  l'avoir  ainsi 
distendu ,  puis  d'en  couper  des  tranches  minces  que  l'on  exa-^ 
mine  ensuite  au  microscope  (1). 


dins  les  autres  et  comme  étant  ana- 
logues, sauf  le  Toliune,  aux  cellules 
du  tissu  conjonctif  situé  entre  les 
lobules  (a).  Bartholin  arriva,  vers  la 
nême  époque ,  à  une  opinion  sem- 
blable (6).  WUlis  alla  plus  loin,  et 
eompara  les  cellules  pulmonaires  à  des 
ampoules  groupées  autour  des  ramus- 
cnles  terminaux  des  bronches  comme 
In  grains  de  raisin  sont  suspendus 
Ikurs  pédoncules  (e). 

(1)  L*étùdeanatomiqiie  des  cellules 
folmonaires,  chez  les  Mammifères, 
présente  d^asses  grandes  difficultés, 
le  procédé  employé  par  Malpighi,  et 
\t  plus  généralement  suivi  par  ses 
iQCceisenrs,  consiste  dans  Tinsaffla- 
tiOD  du  poumon  et  la  dessiccation  de 
ctt  organe,  dont  on  coupe  ensuite  des 
tnnches  minces  pour  les  observer  au 
nIcroKope.  L*objectiou  que  Ton  y  fait 
91c  II  dessiccation  déforme  les  parties 
coQstitaées  par  les  ramifications  les 
plu  déOcates  des  bronches  me  sem- 
ble a*ivoir  que  peu  de  valeur  quand 
fl  i*agit  d'examiner  seulement  la  dis- 
poiilioB  générale  des  cavités  aérifères  ; 
nais  il  est  très  difficile  de  faire  ces 
coupes  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  à  nu  Tintérieur  d*un  des 
tubes  bronchiques  jusqu'à  son  extré- 
mité, et  en  général  les  sections  obli- 
ques ou  transversales  ne  montrent 
qu'une  agglomération  confuse  de  ca- 
vités irrégulières.  Reisseissen  a  em- 
ployé un  autre  procédé,  savoir  :  Tin- 
Jection  lente  et  bien  ménagée  do 
mercure  dans  le  système  bronchique, 
et  l'observation  de  la  manière  dont  ce 
liquide  se  distribue  dans  les  parties 
terminales  de  ces  tubes  près  de  la 
surface  du  poumon.  Cette  méthode 
d'investigation  a  été  également  mise 
en  usage  par  MM.  Bazin,  Lereboullet, 
Dovemoy,  Addison,  etc.,  et  donne 
d'assez  bons  résultats  ,  surtout  chez 
les  Animaux  très  jeunes  ;  mais  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la  structure  du  poumon ,  ces  procédés 
sont  insuffisants  ;  j'en  dirai  autant  des 
préparations  insufflées  de  parties  de 
poumons  dont  le  système  sanguin 
capillaire  a  été  préalablement  rempli 
par  une  injection  fine  et  colorée. 
M.  Ilossfgnol,  qui  a  publié  un  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  ces 
organes  ,  recommande  particulière- 
ment pour  cette  injection  un  mélange 


ia)  HalpicU,  De  pulmonet  epiti,  ai  BoreUium,  4601  (Opéra  omnia,  p.  390  et  3S7). 
{b)  De  puhMnum  tuhitantia  et  motu  {Malp,  Opéra  omnia,  p.  355). 
(()  Wilfit,  Jk  retpIrûiUmU  organia  a  ntu  (Opéra  omnte,  t.  If.  De  medieamentarwn  operatio' 
nèm  i»e9rpartkmmàû,  pm  n,  p.  8,  pi.  8,  fif.  4). 
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Si ,  au  lieu  de  procéder  de  la  sorte,  on  suit,  par  la  dissection, 
le  canal  trachéen  qui  s'enfonce  dans  h  parenchyme  pulmonaire, 
on  s'aperçoit  que  la  bronche  ne  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  forme  d'un  simple  tube,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
plusieurs  grosses  branches  qui,  chez  l'Homme,  p!ar  exemple, 
correspondent  à  autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
rées par  des  scissures  profondes  et^^nnues  des  anatomisies 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  constitués  se  bifurquent 
à  leur  tour,  puis  donnent  naissance  à  de  nouveaux  ramuscules, 
jusqu'à  ce  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
espèce  de  chevelu  comparable  aux  racines  touffues  d'une  plante, 


d'essence  de  térébenUiine  avec  un 
sixième  de  vernis  de  copaJ  et  du  ver- 
miJion  porpbyrisé,  que  Ton  pousse 
lentement  dans  l'artère  pulmonaire, 
de  façon  à  la  faire  revenir  par  les 
veines  la)  ;  mais  les  résultats  obtenus 
de  la  sorte  laissent  encore  beaucoup 
à  désirer. 

Quelques  anatomistes  ont  eu  recours 
à  remploi  d'un  alliage  fusible  dont  on 
remplit  les  cellules  aériennes,  afin  de 
mouler  Pinléricur  de  ces  cavités,  dont 
on  détruit  ensuite  la  substance  par 
rimmcrsion  de  la  préparation  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse; 
mais  ce  procédé  ne  parait  offrir  au- 
cun avantage  ,  et,  pour  l'étude  de  la 
plupart  des  questions  relatives  à  la 
structure  intime  des  poumons  de 
l'Homme  et  des  animaux  supérieurs 
en  général,  je  crois  devoir  donner  la 
préférence  au  mode  de  préparation 
mis  en  usage  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Mandl. 

Ce  pliysiologiste  injecte  de  la  géla- 


tine bien  transparente  dans  la  trachée, 
de  façon  à  remplir  les  cell  nier  pul- 
monaires et  à  les  amener  à  leur  état 
de  distension  ordinaire  ;  pois  il  laiiK 
la  préparation  se  solidifier,  et  il  en 
coupe  des  UrancheseuLtrémement  min- 
ces qu'il  place  dans  un  pea  d'eau  sur 
le  porte-objet  du  microscope.  La  gé- 
latine, en  ai)sorbant  de  l'eau,  reprend 
son  volume  primitif,  et  par  consé- 
quent les  cavités  qui  la  contienDent 
se  trouvent  ramenées  à  leur  forme  et 
à  leur  grandeur  naturelles.  Onpent 
obtenir  ainsi  des  préparations  d'one 
transparence  très  grande  et  n'offrant 
qu'une  seule  couche  de  ceUules.  Enfin, 
lorsqu'on  veut  examiner  la  disposition 
des  vaisseaux  capillaires  dans  l'épais- 
seur des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires, M.  Mandl  a  trouvé  que  la  sub- 
stance la  meilleure  pour  l'injection  de 
ces  canaux  était  du  sang  mêlé  à  m 
peu  de  chlorure  de  sodium  et  de  gé- 
latine (6). 


(a)  R(w$i(^noI ,  Recherche*  tur  la  structure  intime  du  poumon ,  p.  IG  {Méin.  des  cmuoMntt 
des  Savants  étrangers  publiés  par  l'Académie  de  médecine  de  Bruxelles,  1847, 1. 1). 

{b  Maniil.  Anatomie  microscopique,  1.  Il,  p.  32  i  cl  p.  331,  el  Recherchée  $ur  la  stniet*'^ 
intime  des  poumons  {GaMtte  hebdomadaire  de  médecine^  1S57,  I.  IV,  p.  389). 
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mais  dont  chaque  brin  est  toujours  un  tube  en  continuité  avec 
la  bronche  correspondante  et  par  l'intermédiaire  de  celle-ci 
avec  la  trachée-artère  elle-même.  Les  grosses  branches  de  cette 
sorte  d'arbre  fiérifère  ont  la  même  structure  que  le  tronc  bron- 
chique pulmonaire  ;  on  y  remarque  encore  une  charpente  carti- 
lagineuse, mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
dont  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux, 
deviennent  irrégulières ,  petites ,  très  espacées ,  puis  finissent 
par  disparaître  complètement  lorsque  le  diamètre  du  tube  se 
trouve  réduit  à  environ  1  ou  2  millimètres.  La  tunique  muscu- 
laire et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
changer  de  caractère  ;  mais,  arrives  à  un  certain  degré  do  divi- 
sion, les  ramuscules  bronchiques  cessent  d'avoir  l'apparence 
tubulaire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
gulières dont  l'assemblage  constitue  d'ordinaire  un  petit  com- 
partiment du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  porte  le 
nom  de  lobule  (i). 

$  16.  —  Il  serait  difficile  de  se  rendre  bien  compte  du  mode      Mode 
de  formation  d'un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature      \m  "^ 
n'avait  qu'un  sed  procédé  organogénique,  et  n'employait  dans     ^^"^ 
la  construction  des  Mammifères  que  les  moyens  de  perfection- 
nement dont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l'appareil  res- 
piratoire des  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  que  j'ai  exposées  en 
abordant  l'histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à  reconnaître 
kpriori  que  l'augmentation  de  l'étendue  de  la  surface  pulmonaire 

(1)  LMndépendance  des  cellules  ap-  rains  paraissaient  croire  que  toutes  les 

partenanl  à  différe&ts  lobules  a  été  cellules  du   poumon  communiquent 

oonsiatéc  vers  le  commencement  du  entre  elles.  Ilelvétius  compare  chaque 

dède  dernier  par  lieWétius  et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  entier 

Oaller  (a).  Btalpighi  et  ses  contempo-  chez  la  Grenouille. 

(A)  Hehétius,  OburmUionê  tw  U  pwmon  de  VUmme  (Mém,  i€  l'Académie  i€i  tcknaê,  1718, 
—  Hdkr,  fflm.  |i*|tM.i  k.  Hlf  p.  111,  tle, 
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SOUS  un  même  volume  pouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
qui  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ;  soit  par  la  forma- 
tion d*ampoules  à  la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  traDS- 
formerait  en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères,  ces  deux  modes  de  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c'est  par  suite  du  déve- 
loppement centrifuge  que  les  divisions  appéndiculaires  dont  je 
viens  de  parler  sous  les  noms  de  lobes  et  de  lohtdes  s'établissent. 
Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'observer  ces  organes  chez 
de  jeunes  embryons  lorsqu'ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec*» 
tivement,  on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d'être 
un  sac  membraneux  à  parois  lisses  terminant  le  tube  bron» 
chique ,  comme  chez  la  Grenouille ,  et  se  couvre  de  bour* 
souflures  qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d'ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en  communication  avec  le  sys- 
tème primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  augmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  au  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d'autres  ampoules  qui  à  leur  tour  deviennent  boiu^ 
souflées  sur  certains  points,  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres. 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  c-entrifuge  s'opère ,  la  face 
interne  de  ces  vésicules  se  garnit  aussi  de  prolongements  cloi- 
sonnaires  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  leur  cavité  et  qui 
y  donnent  une  structure  alvéolaire.  Lorsque  nous  étudierons 
l'embryologie  des  Vcrtcbrég  supérieurs ,  nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  organogénique  (1)  ;  mais,  d'après 

(1)  Nous  verrons  alors  quit  existe  fondeur  d^dne  masse  die  tissu  orgM^ 

la  plus  grande  analogie  entre  lé  mode  sateur,ou  blastème^  que  les  broncbes 

de  développement  des  poumons  et  des  ainsi  que  les  cellules  se  forment,  et  la 

glandes  en  grappe.  C*c8t  dans  la  pro-  substance  qui  se  tronie  entre  iesaoH 
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le  peu  de  mots  que  je  viens  d'en  dire ,  on  peut  voir  que  le 
poumon  des  Mammifères  se  compose  d'abord  d'un  tube  bron- 
chique rameux  dont  chaque  ramuscule  se  termine  en  un  cul- 
de-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévelop- 
pement à  la  fois  endogène  et  exogène,  se  fractionne  intérieure- 
ment en  alvéoles  pariétaux  et  s'entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires^ou  tertiaires.  Il  en  résulte  donc  qu'autour  de  chaque 
terminaison  bronchique  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules qui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  compose  de  la  réunion 
de  tous  ces  petits  systèmes  de  cavités  indépendants  les  uns  des 
autres  et  appendus  aux  ramuscules  de  l'arbre  bronchique. 

Le  poumon  d'un  Mammifère  n'est  donc  pas  un  poumon 
simple  comme  celui  du  Batracien ,  mais  un  poumon  multiple 
dont  chaque  lobulin  représente  jus(|u'à  un  certain  point  le  sac 
pulmonaire  unique  qui  termine  l'une  et  l'autre  bronche  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (1). 


poules  ainsi  constituées  les  relie  entre 
dles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  tissa  conjonçUf  et  la  tunique  menu- 
Imnense  extérieure  dont  il  sera  bien- 
lâl  question  sous  le  nom  de  plèvre. 
Pour  plus  de  détails  sur  le  mode  de 
iMmaUon  des  poumons  chez  Pem- 
biyon  des  Vertébrés  snpérieiirs,  je  ren- 
verrai aux  obserTalions  de  MM.  Baer, 


nathke,  Heicberl,  BischofT,  Mandl, 
etc.  (a). 

(1)  Dans  ces  dernières  années,  ou  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu'on  ne  Pavait  fait  jusqu'alors  le  mode 
de  terminaison  dc5  bronches  cl  la  con- 
stitution des  cellules  dont  se  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

Malpighi,  ainsi  que  je  Pai  déjà  dit. 


(«)  Biêr,  îUèer  iie  Entwkkêlnngtgeichichte  der  ThUre,  1. 1,  p.  61 . 

—  Ralhke,  Viker  EntwiclulunQ  éer  Athmwigtwerkieuge  ëei  den  Vôgeln  und  SdugethiertH 
mÊm  ActÊL  Aead.  Kat.  euriM.,  1888,  t.  XIV,  p.  164,  el  trad.  en  françaii  dnni  le  Répertoire  général 
£ëmët9mu  de  BreKiiet,  t.  VH,  p.  SR).~  l/eber  die  freihexte  Form  und  du  Entwirkelung  deê 
Fg«ffii|tfrm»  *Md  dtr  Lungen  bêimSehafè  (Meckers  Archiv  fur  Anat.  nnd  Physiol,  1830.  p.  70, 
|L  1,  Sf.  I,  2.  4  et  5),  et  rarticle  sur  lo  dcveloppemeiit  do  l'embryon,  dans  le  Trnité de phytiologie 
ëtBtfterb.t.  IH.  p.  487. 

_  Iteicherl.  Au  Kntwickelungtleben  im  Wirbelthiere,  p.  74. 
,      —  Buchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Mammifères,  Irad.  par  Jourdan,  p.  335 
H  wàj.  {finefclapédie  anatomique,  t.  VUl  ). 

—  lUank,  Untereuchungen  Hber  die  Entwiekelung  i»  Thxert,  p.  55 ,  pi.  0,  flg.  75,  78,  79 
dH. 

^  Loog«t,  TraiiéUph^Mlo^,  t.  H,  2«  pwtie.  p.  805,  Ofr.  80. 

^  Vaiirfl,  k^iamie  mieroecopique^  t.  H.  p.  318.  pi.  37,  flg.  i  4,  et  fkcherchet  tur  la  «fruc- 
farc  imtimeiet  poumons  (Gazette  keMomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  431). 


3S3  ORGiNES  DK   LA   RKSPIRiTlOIf. 

Pour  simplifier  Tétude,  très  difficile ,  de  la  structure  intime 
des  poumons  des  Mammifères,  je  considérerai  donc  d'abord  im 
de  ces  pulmonites  seulement. 


cAialdérait  ces  cellatescomnieforiiiéet 
par  autant  de  sinus  ou  ampoules  ré- 
sultant de  la  terminaison  des  ramus- 
cnles  bronchiques,  et  Wlltls,  exagé- 
rant cette  Idée,  a  représenté  ces  ra- 
mnscules  entourés  de  petites  vessies 
sphériques  de  façon  à  simuler  une 
grappe  de  raisin  (a). 
.  Enfm  Reisseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Malpighi,  crut  pouvoir  établir  que  les 
bronches  ne  se  dilatent  pas  à  leur 
extrémité,  mais  se  terminent  par  des 
cxcums  ou  culs-de-sac  dont  le  dia- 
mètre n*excède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fDurnit,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraient  en  réalité 
qu'un  amas  de  cavités  formées  par  les 
caecums  terminaux  et  non  modifiées 
des  ramuscules  bronchiques  (6),  opi- 
nion qui  a  été  soutenue  plus  récem- 
ment par  Meckel,  Duvemoy,  M.  Batin 
et  M.  Lereboullet  (c). 
Cette  manière  de  concevoir  le  mode 


de  constitution  des  cavités  aériftresdei 
poumons  n*avait  paa  été  adoptée  par 
tous  les  anatomistes  de  nos  Joorii  AJosi 
Magendie  a  insisté  sar  la  distfoctioa  à 
étabik  entre  les  tèUalet  pulmonairo 
et  les  bronches  (d). 

Mais  c^est  depuis  peu  d^années  seu- 
lement que  l*on  sait  en  qaoi  ees  difé- 
rences  consistent  rédleaieiit,  et  lei 
observations  publiées  par  M.  Addison 
et  par  M.  Rainey,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  11.  Roaslgiiol  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  prouvent  qie 
la  disposition  des  parties  cavitaires  di 
poumon  n^est  pas  tout  à  folt  celle  dé- 
crite par  ReisseisMa.  En  eflèt*  lecwl 
bronchique ,  après  avoir  cbaagi  de 
texture  et  avoir  pénétré  diins  le  lo- 
bule, s'y  dilate  en  une  cavité  dont  II 
forme  ce^  bientôt  d^étre  tubulabe(«)i 
Cette  dilatation  est  plus  fodle  à  étuAer 
chez  le  Chat  que  chei  PHomme,ct 
n*est  pas  une  vésicule,  mate  plotit 
une  poche  rameuse  dont  les  parob* 


(a)  Voyex  ci-dessus,  pa^  317. 

{b)  Reisscisoen,  De  jmlmonii  êtnietura,  p.  6  (1808). 

(c)  Meckel,  Manuel  d'anatomi€  deteri^tive,  t.  lU,  p.  517. 

—  Duvcrnov,  Fragments  iur  les  organes  de  la  respiration  dans  les  Animaux  vertébrés  [CmUtt 
rendus,  1839*.  l.  Vlll,  p.  13). 

—  Bazin,  Structure  des  poumons  (Complet  nnâus,  48S6,  t.  n,  p.  i84  et  Si 5 ),  et  Jl^porC 
sur  le  Mémoire  de  M.  Baiin,  par  Blainville  {Ann,  ées  se.  naL,  IS3S,  S*  fërie.  t.  XII.  p.  i4S). 

—  LerebouUet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  les  Anknsux  mHMi. 
p.  S8. 

{d)  llagmdie,  Mém.  sur  la  structure  du  pommm  de  V Homme  {Journal  de  ph$êM»§kt  ittl. 
l.  I,  p.  78). 

(e)  Voyez  Addison,  On  the  Ultimate  Distribution  of  the  Air  Passages  and  ^  Fbrmatlm  tftbt 
Air-Celis  of  the  Lungs  {Philos.  Trans.t  1848,  p.  157). 

—  nainey,  On  thé  MinuU  Structure  of  thê  lum§s  and  the  fbrmoHoisof  Pulmoiutni  filiiflr' 
{Trans.  of  the  Med.  Chir.  Soc,  ofLondon,  1845,  vol.  XXVm,  p.  581,  pi.  tS.  fif.  I).  —  Oli  A< 
Minute  Anatomyofthê  Enkph(fsomatous  Lun§  (Op.  eti.,  vol.  XXXl,  p.  i99).  —  Omtliê  MInU 
Anntomy  of  the  Lung  ofthe  Bird  {Op.  cit.,  1849,  vol.  XXXII,  p.  47). 

—  Ro«5i(raol,  Recherches  sur  la  stru€ture  HUlme  du  poumon  de  rHoinmf  et  ées  piiulpt»^ 
Mammifères  {Mém.  des  concours,  psbtiés  ptr  l'AcadéaHia  de  médecine  de  Belgl^ ,  t.  f , 
1847). 
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!i  17.  —  Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  plupart  des  anato-    Di^KMition 
inistes  pensaient  que  la  transformation  des  bronches  en  cellules     c^Zm 
pulmonaires  n'était  due  quïi  un  changement  déforme,  etadmet«  cbetiHool^. 


d*abord  lisses  et  continues,  ne  tardent 
pas  &  devenir  comme  variqueuses, 
pois  &  prendre  une  texture  aréolairc 
et  à  se  criiiler  d'oriflces  en  connexion 
avec  les  celiules  d*aIentour,  lesquelles 
ne  sont  d^ailieurs  que  des  dépendances 
ou  prolongements  irréguliers  de  ce 
même  système  de  cavités. 

M,  Addison  a  été  conduit  à  penser 
que»  dans  Je  Jeune  âge,  les  prolonge- 
ncDts  intralobulaires  des  canaux  bron- 
chiques sont  de  simples  tubes  ramiûés, 
el  que  les  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
s^atourent  sont  des  espèces  de  poches 
bcrnlalres  développées  sur  les  points 
les  moios  résistants  de  leurs  parois 
pv  la  pression  de  Fair,  au  moment  des 
premières  inspirations  (a).  En  eOet, 
cette  disposition  simplement  arbores- 
cente de  la  portion  terminale  des  voies 
aériCDuesavaitété  observée  par  Rathke 
chei  un  embryon  de  Cochon  (6) ,  et  par 
M.  Baaio  chez  un  fiaetus  de  Lapin  (cj. 
Mais  les  observations  de  M.  Rainey 
prouvent  que  les  cellules  existent 
avant  que  la  respiration  ait  commencé, 
et  que,  par  conséquent,  elles  ne  sau- 
raient devoir  leur  origine  à  la  cause 
mécaniqoe  hidiquée  ci-dessus  (d).  U 
eit  vrai  qu*elles  sont  alors  moins 
inades  et  motos  distinctes  qu'à  un 
Ifa  plus  avancé,  et  c'est  peul-ètre 
paice  que  Reisseissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  recherches  des 
poumons  d'enfants  nouveau«nés,  qu'il 
n'a  injecté  que  ces  conduits  rameux 
sans  en  apercevoir  les  divisions  alvéo* 
laires. 

Peu  de  temps  après  la  publication 
des  travaux  remarquables  de  M.  Rai- 
ucy,  dont  il  vient  d'être  question, 
la  structure  du  parenchyme  pulmo- 
naU'e  a  été  l'objet  de.  nouvelles  re- 
cherches de  la  part  de  Moleschott, 
qui,  tout  en  difTérant  d'opinion  sur 
quelques  détails  de  structure  dont  il 
sera  question  plus  loin,  confirme  les 
résultats  généraux  obtenus  par  ce 
physiologistc,et  combat  les  idées  émises 
peu  de  temps  avant  par  Bourgery  au 
sujet  de  l'existence  de  canaux  anaslo- 
motiques  dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire (<•). 

C'est  aussi  vers  cette  époque  que 
M.  Rossignol,  de  BruxeUe5,  publia  un 
mémoire  important  sur  la  structure 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  ses  observations  : 

Les  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  :  1**  par  les  rumifica- 
tions  successives  de  la  bronche  lobu- 
laire,  ramifications  qui  alTectcnt  toutes 
les  directions,  aussi  l)ieu  centripètes 
que  centrifuges,  s'entrecroisent  dans 
tous  les  sens  sans  jamais  s'anustomoser, 
deviennent  de  plus  en  plus  courtes 


(g)  A^diMO,  Op.  cil.  (Philot,  Trofu.,  1848,  p.  lOi). 

#)  llallik*,  Ikber  die  Entwickelung  der  Athemwerkuuge  {Swa  Acta  phyt.med.,  tcI.  XIV, 
^tOO.  pi.  i'.pl.  iO). 

(e)  Omftt*  rendui,  4830,  t.  H,  p.  570. 

|i}llnBcy.  Op.  eit.  (Med  Chir.  Tram.,  toI.  XXVIII,  p.  S89). 

ff)  IMtKiMI.  Dt  Mâlptthiënit  pultMnum  vetieuHi  (dîMert.  iiMU^.,  Htidalb.,  1845),  et  Vtber 
JtolffslM  B»âi§Mn§en  der  feintten  Brmchkn  {Hollûnditetie  Beitrdge  m  den  Anat.  und  Phynol. 
Wmenaehêftfn,  iW,  t.  I,p.  7). 
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(aient  avec  Resseissen  que  ces  jceiluies  n'étaient  autre  chose 
que  les  portions  terminales  de  ces  tubes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  compression   réciproque.  Mais 


et  plus  nombreuses  à  mesure  quMIes 
proviennent  d*un  ordre  de  division 
plus  élevé,  et  enfin  se  diiatent  brusque- 
ment sous  forme  d'entonnoirs;  2*  par 
des  séries  d'alvéoles  qui  tapissent  les 
parois  internes  de  ces  entonnoirs  et 
des  derniers  tubes  bronchiques  qui  les 
précèdent.  La  distribution  des  iisbes 
aériens  dans  le  lobule  pulmonaire, 
quoique  très  variée,  est  telle  que  cha- 
cun de  ces  tubes,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  proviennent  et  les 
infundibulums  qui  les  terminent ,  est 
destiné  à  former  une  partie  dislhicte 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
hbulin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines. 

Gliacun  des  infundibulums,  ou  ter- 
minaisons des  tubes  bronchiques,  fe- 
présente  par  conséquent  un  petit  sac 
de  forme  plus  ou  moins  conique,  ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  par  de 
nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une 
seule  ouverture  de  communication 
avec  l'air  extérieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artériel,  il  est  donc, 
sur  une  plus  petite  échelle,  l'Image  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumon  des 
Reptiles,  et,  en  particulier,  des  Batra- 
ciens. En  sorte  que  le  poumon  de 
rFlomme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  être  défini  comme  l'assem- 
blage, la  concentration  d'innombrables 
petits  poumons  semblables  à  ceux  des 


Reptiles  et  reliés  entre  eux  an  moyen 
d'un  grand  arbre  bronchique  com- 
mun (a). 

En  18^7,- un  jeune 'médedn  hollan- 
dais,  M.  Arins  Adriani,  publia  comme 
thèse  Uiaugnrale  on  excellent  travail 
sur  le  siijet  dont  nous,  nous  occupons 
ici,  et,  en  se  fondant  soit  sur  ses  pro- 
pres recherches,  soit  sur  les  prépa- 
rations faites  par  M.  Schroder  vander 
Kolk  et  par  M.  Harfing,  fl  donna  dei 
cellules  pulmonaires  une  descriptioo 
plus  exacte  que  ne  ravalent  lait  ses  de- 
vanciers (6). 

Les  recherches  plus  récentes  de 
M.  RôUiker  s'accordent  aussi  aiec 
tout  ce  que  j'ai  dit  ci-dessns  touchant 
la  structure  in  Urne  du  poumon  (c). 

Enfin,  au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j'ai  eu  l'occasion 
d'examiner  des  préparations  faites  par 
M.  MandI  d'après  le  procédé  indlqoé 
ci-dessus  (page  318),  et  de  confirmer 
l'opinion  que  je  m'étais  formée  ao 
sujet  de  la  disposition  générale  do 
cellules  pulmonaires.  M.  Mandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  livraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'histo- 
genèse les  résultats  de  ses  recherches: 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  dter, 
et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  qae  œ 
micrographe  distingué  assimile  aosii 
chaque  petit  système  de  cavités  ou  cel- 
lules en  communication  avec  un  ra- 
muscule  bronchique  au  sac  pulmonaire 


(a)  Rossignol,  RecherchcM  tur  ta  ttmcture  intime  du  poumon. 

{h)  AUriani,  Disterlatio  inauguralis  de  tubtiltoH  putmonum  ttructura,  Ia-8,  Ulredit,  1848. 
(c)  Ki>llikcr,  Mikrographitche  Afwtomie,  p.  31 5,  et  ÉléiMntê  d^hittologiê  ^tinuriiM,  4856,  p. Si' 
et  ittiv. 
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on  sait  maintenant  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  romuscale 
bronchique,  arrivé  dans  Tintérieur  de  son  lobule,  change  de 
structure  aussi  bien  que  de  forme,  et  s'y  comporte  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-même 
se  comporter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
dilate  pour  constituer  le  sac  pulmonaire.  En  effet,  la  membrane 
muqueuse  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
alors  de  porter  des  cils  vibratiles^  et  se  revêt  seulement  d  une 
couche  mince  d'épithélîum  rudimentaire  d'un  aspect  hyalin  ou 
granulaire  et  d'une  minceur  extrême  (1).  La  tunique  museu- 


toat  enUer  de  h  Orenonille,  ou  tout 
au  moins  à  une  des  grandes  loges 
dont  rintérieur  de  ce  sac  se  compose. 
(1)  Ces  changements  dans  la  texture 
des  canaux  aériens,  iorsde  leur  arriTée 
dans  les  lobules  ou  pareucbyme  pul- 
monaire, avalent  échappé  aux  investi- 
gitlons  de  Relsselsaen  et  des  partisans 
de  sa  doctrine  touchant  la  nature  pure- 
ment bronchique  des  cellules  du  pou- 
mon ;  Ils  avaient  été  aperçus  par  un 
anatomiste  anglais,  M.  Addison  (a) , 
qui  a  Insisté  sur  la  distinction  à  établir 
eatre  les  tubes  bronchiques  extra- 
lobulaires  et  les  canaux  que  tes  voies 
aériennes  forment  dans  Pintérieur  des 
leboles,  canaux  qu^H  désigne  sous  le 
Bpm  dexonduits  intralobulaires  {lobu- 
lar  passages,  or  intralobular  ramifia 
caiioHs)  ;  mais  leur  existence  et  leur 
nature  ont  été  nettement  établies  pour 
la  pctmfère  fob  dans  un  travail  très 
remarquable  d'un  chirurgien  du  même 
pays ,  M.  Raihey ,  dont  j*ai  déjà  eu 
roccaskm  de  citer  les  recherches. 
Cet  observateur  a  reconnu  que  chez 


rilomme  Tépithélium  à  cils  vibratiles 
dont  la  muqueuse  bronchique  est  re- 
vêtue s'arrête  brusquement  vers  le 
pioint  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
THomme  qu'environ  3  millimètres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s'y  perdre  au  milieu  des  cellules 
pulmonaires.  M.  Ralney  a  été  nolême 
amené  à  penser  que  les  parois  des' 
conduits  intralobulaires  et  des  cellules 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à  fait  dépourvues  d'épithélîum  (6), 
et  cette  opinion  est  partagée  par  quel- 
ques micrographes,  M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Bowmau,  par 
exemple  (d)  ;  mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épithélique  dins 
toutes  ces  cavités  a  été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  recher- 
ches de  M.  Sch roder  van  der  Kolk, 
que  son  disciple,  M.  Adriani,  nous 
a  fait  connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MxM.  Meleschott ,  Kôl- 
liker,  Schultz,  Williams,  etc.  Seule- 
ment les  micrographes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


(c)  AdduoD,  Op.  cU.  {Philot.  Tratu.,  p.  158). 

<»)  Knntj,  On  the  Lun§  ofthe  Bird  {Mté,  Chir,  Trant.,  t.  XXXU,  p.  48). 

(e)  fUwifnol,  Op.  cit. 

{î)  T«dd  ma  Bowaan,  The  Phifiiolftkal  Amûtoms  *né  Phyiiologii  of  iÊan,  A.  H»  p.  390. 
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laire  se  perd  aussi  presque  complètement  vers  ce  point  (1),  et 
la  bronche  présente  une  dilatation  qui  a  ^  prise  par  quelques 
observateurs  pour  sa  portion  terminale ,  mais  qui  n'est  en 


thélique  dont  les  parois  des  der* 
nières  divisions  du  système  de  cavités 
aérifères  se  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM.  Addison ,  Adriani ,  Sctiultz  (a), 
Kôllil^er  (6),  ce  serait  de  l'épitbéiiam 
ordinaire;  suivant  M.  Williams,  ce  se- 
rait de  répithélium  hyalin  à  granules 
obscurément  délimités  (c).  Enfin, 
suivant  M.  Mandl,  il  n'y  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d'une  petitesse  extrême  et  assez 
semblables  à  des  noyaux  de  cellules 
épithéliques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  (d). 

Cette  dernière  opinion  me  paraît  la 
mieux  iondée.  Effectivement,  dans 
les  préparations  que  j*ai  eu  l'occasion 
d'étudier»  je  n'ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
compartiments  pavimenteux  iigurés 
par  M,  Adriani.  Sur  les  parois  des 
ramuscules  bronchiques  transversaux 
répithélium  avec  ses  caractères  ordi- 
naires se  voit  très  bien;  mais,  dç 
même  que  M\f.  Kainey  et  MandI,  je 
n^ai  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu'une  membrane  d'une  déli- 
catesse très  grande  (épaisse  d'environ 
1/10*  de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tout  à  fait  transparente  et 
parsemée  seulement  d'une  foule  de 


corpuscules  dont  les  plus  gros,  nMSorés 
par  M,  Mandl,  ne  paraissaient  pti 
avoir  plus  d'un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  physiologiste  est  porté  à 
crobre  que  ces  eorpoKiiles  seraient 
des  noyaux  de  cellules  épithéliques 
naissantes  qui  ne  se  déveîopperalent 
que  dans  certains  cas  pathologiques, 
et  produiraient  alors  des  squamnles. 
Ce  sont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  l*on  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épitliélium  pavimenteux; 
mais  je  dois  ajouter  que,  suivant 
M.  Kôililcer,  Tabsence  de  TépiUiéllum 
observée  par  divers  physiologisies 
serait  due  à  des  altératioos  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  m^aie  qu'one 
couchede  cegenreexiaterali,  elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  qne  sa  pré- 
sence n^influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  çeUules  pol- 
monaires,  et  la  question  n*a  pas,  aa 
pohit  de  vue  physiologfqae ,  autant 
d'Importance  qu*on  serait  disposé  & 
y  accorder  au  premier  abord. 

(I)  La  plupart  des  anatombtes  pen- 
sent que  les  fibres  musculaires  cessent 
complètement  d'exister  sur  les  der- 
nières ramifications  bronchiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  ntri- 
culaires  du  poumon  ;  et,  en  effet,  l'ob- 
servation microscopique  ordinairen'en 


(a)  E.  Schulu,  DitquitUiontt  ûe  ttructura  et  texlura  eanaUwn  aeriferonm,  1850,  p.  84. 

{b}  Addiaon,  Op.  cit  [Philot.  Tratu.,  i842,  p.  1G2). 

•^  Adriani,  De  tuhttl.  pulmon.  ttruet.^  p.  6i,  pi.  2,  fl(r.  i%. 

—  Schroder  van  der  Kolk,  Over  den  Oortprong  en  de  Vornung  VM  Tubercula  fmtmtmum 
{Nederlandsch  Lancei,  1852,  3*  série,  n"  1  et  2). 

—  Kulliker,  Éléments  d^histologie  humaine,  p.  518. 

(c)  Williams,  art.  Oroaks  or  RESPIRATION  (Todd's  Cyclajwdia  nf  Anat,  ani  PhiftM,»  4815, 
p.  869). 

{d)  Manrll,  Ànêtomie  mierMCûpiquê,  t.  If,  p.  3^7. 
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réalité  que  la  cavité  centa^ale  du  lobulin ,  laquelle  se  continue 
80U8  la  fonne  d'un  conduit  à  parois  bossuées  ou  mieux  alvéo- 
lées, et  se  confond  bientôt  avec  les  cellules  d'alentour,  résultant 
du  bourgeonnement  de  ces  mêmes  parois  et  de  Tentrecroise- 
ment  de  cloisons  membraneuses  ({ui  subdivisent  les  cavités 
périphériques  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 
11  y  a  continuité  dans  les  membranes  qui  constituent  le^  tubes 
bronchiques  extralobulaii^s,  les  canaux  qui  font  suite  à  ces  tubes 
dans  rintérieur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  appelés  passages 
inirahbulaires  ou  vestibules  lobulinaires^  et  les  cellules  du 
parenchyme  environnant  (1).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
ramener  tout  ce  système  de  cavités  à  des  dépendances  de  Tarbrc 
bronchique  dont  les  dernières  divisions,  au  lieu  de  s'allonger  en 
tubes  cylindriques,  seraient  très  courtes,  ramassées,  plus  ou 
moins  étranglées  à  leur  origine  et  pourvues  de  parois  creu- 
sées d'alvéoles  vésiculaires  ;  mais  on  s'en  formerait  une  idée 
inexacte  si ,  à  l'exemple  de  Reisseissen ,  on  n'y  voyait  qu'un 
assemblage  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  les  plus 
reculées,  terminées  en  culs-de-sac,  seraient  entièrement  sem- 
UaMes ,  sauf  le  volume ,  à  la  portion  trachéenne  des  tubes 
aérifères.  On  se  représenterait  d'une  manière  plus  vraie  la 


féfèk  pta  rexistence.  Mais  en  ayant 
feeours  &  certaines  réactions  ctiimi- 
qoes,  M.  Molescbott  a  été  conduit  à 
adaettre  la  préseoce  de  fibres  de  cette 
■atore  mêlées  à  des  fibres  de  tissu 
élastique.  Les  premières,  traitées  par 
IVMe  nitrique,  pois  par  Taminonia- 
fst,  preaaent'nae  couleur  }aune  très 
teSe  due  à  I»  formation  d'un  xantho- 
proléate  d^anrnoniaqne,  caractère  que 
■e  poaaède  pas  le  lissa  élastique  (a). 
(i)  Ce  sont  ces  eteYilés  centrales  de 


chaque  petit  système  de  cellnles  que 
B1.  Rossignol  appelle  Ventonnoir,  et 
que  M.  Mandl  désigne  sous  le  nom 
de  cavités  terminales,  réservant  le 
nom  d'utricules  ou  de  vésicules 
terminales  pour  les  ampoules  et  les 
ahéoles  qui  sont  groupés  autour 
de  ces  espèces,  de  restibules  et  qui 
en  sont  des  dépendances.  Souvent 
les  anatomistes  appelèrent  aussi  ces 
cellules  terminales,  les  vésicules  de 
Malpighi» 


ft^  Mntmtoii,  IMtr  éiê  Utaêm  KMàt§un§m  iir  feuiiîtn  frmcMfn  {Kottânâiêche  Mtrâ^e, 
iUS,  1. 1.  p.  IS).  ^ 
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structure  de  cet  ajipareil,  si  Ton  comparait  chaque  lobulin  du 
poumon  de  THomme  à  l'ensemble  du  poumon  d'un  Saurien 
ou  à  lune  des  poches  secondaires  du  poumon  d'une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  seraient  réduites  à  de  très  petites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chéries  Reptiles,  le  tube  bronchique, 
en  devenant  poumon ,  perd  sa  forme  cylindrique  et  ses  cils 
vibratiles ,  se  revêt  d'une  nouvdie  sorte  de  tissu  épithélique 
rudimentaire ,  et  bourgeonne  irréguliènement  de  façon  à  con- 

• 

stituer  une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  donnant  dans  des  appendices  vésiculàires,  et  sont 
en  outre  hérissées  de  cloisons  superposées  en  divers  sens  et 
réunies  entre  elles  de  façon  à  constituer  des  alvéoles  à  parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  inunédiatement  suite 
«'^ux  canalicules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriques; 
mais  les  cellules  d'alentour  sont  polyédriques ,  et  souvent  les 
cloisons  qui  les  séparent  entre  elles  semblent  ê4re  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniques  de  deux  vésicules  ou  culs*de-sac 
distincts  (1).  Il  est  également  à  remarquer  que  ces  cloisons 
inlercellulaires  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  ou  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariétale ,  de  façon  que  chaque 
cellule  ne  communique  d'ordinaire,  d'une  part,  qu'avec  la 
cavité  qui  la  précède  du  côté  des  bronches ,  et  d'auti^  part 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  N'oyez  les  figures  théoriques  de  général ,  on  représente  ces  alféoks 

ces   alvéoles   dans   le    mémoire  de  d'une  manière  lro][>  régulière  ;  mais 

M.  Rossignol,  pi.  i,  fig.  1  el2.  repro-  on   peut  se  former  une.  idée  aaseï 

duites  en  partie  dans  Pouvrage  de  exacte  de  leur  configuration  par  ies 

MM.  Todd  et  Uowman,  ainsi  que  dans  coupes  transversales  dont  les  contoars 

Tarticle  déjà  cité  par  M.  Williams.  En  ont  été  figurés  par  M.  Mandl  (a). 

(a)  Mandl,  Anatomie  microicopique,  t.  II,  pi.  38,  et  Recherches  sur  la  itmetun  i$ilimê  iet  pw- 
fooHi  {Gaxftte  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  391,  Tiff.  3  et  4). 
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fiar  conséquent ,  à  moins  qu'il  n'existe  (|uel(|ues  iierforations 
dans  les  cloisons  intercellulaires,  Tair  ne  peut  passer  des  unes 
dans  les  autres  qu'en  suivant  une  seule  route  et  en  avançant 
ou  en  reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  rensemble  est 
l'amific  comme  les  racines  d'une  plante  (1  ). 


(i)  Quelques  anatoniistcs  pensent 
que  les  cellales  palmonaires  ne  sont 
pas  seulement  réunies  en  séries  ra- 
meuses, mais  qu'elles  s'anastomosent 
aussi  latéralement  entre  elles  dans 
IHntérieor  d'un  même  lobule,  de  façon 
à  permettre  le  passage  de  Tair  dans 
tous  les  sens  et  à  constituer  une  masse 
spoiigieQie  plutdt  que  des  canaux  ra- 
màÊH  à  parois  saccuiëes  ou  aUéolées. 
Ainsi  M.  Rainey  a  observé  des  perfo- 
rations dans  les  cloisons  iniercellu-  . 
Iniret  du  Kanguroo,  et  M.  Williams 
pense  que  dans  Fintérieur  des  lobules 
il  en  est  de  même  chez  l'Homme  [a), 
Gette  opinion  s^accorderait  asseï  bien 
aTCC  œUe  de  Bourgery.  En  eflfet,  cet 
auteur  décrit  le  parenchyme  pulmo- 
naire de  chaque  lobule  comme  étant 
■i  par  des  tubes  ou  des  am- 
ni  par  des  alvéoles  perforés, 
par  des  canaux  entrelacés  en 
divert  sens  et  communiquant  entre 
eox  d'une  manière  très  compliquée  ; 
a  a  désigné  ces  conduits  anastomosés 
aoos  le  nom  de  canaux  labyrin- 
iMfiMf,  et  les  a  représentés  dans  une 
des  plancbci  de  son  grand  ouvrage  (6). 

Maia  cette  OMnière  de  se  rendre 
combla  de  Taspect  du  tissu  pulmo- 
naire ne  me  aenible  pas  èire  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu'on  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  au  lieu  d'être 
microscopiques,  ont  de  grandes  dimen- 
sions, on  s'aperçoit  bientôt  combien 
il  est  facile  de  se  tromper  sur  la  dis- 
position des  communications  que  ces 
cavités  ont  entre  elles.  Là  aussi,  par 
un  examen  superficiel,  on  croirait 
aisément  à  l'existence  d'anastomoses 
multiples  entre  les  cellules  adjacentes; 
mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  communi- 
que réellement  que  d'une  part  avec 
la  cavité  dont  il  est  une  dépendance, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  ou  moins  nombreuses 
qui  naissent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  loges  ne  conimunlquenl 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  il  me  parait  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  diaquc 
lobule  du  poumon  de  l'Homme  et  des 
autres  Mammifères;  seulement  ces  sé- 
ries de  cellules  ouvertes  les  unes  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tons  les 
sens,  et  leurs  ramifications  [s'enche- 
vêtrent de  manière  à  rendre  leurs 
connexions  fort  difficiles  à  suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  située 
entre  deux  cellules  dépendantes  de 


»  lUiincy.  On  Ike  Lmg*  of  Birdt  (Med.  Chir.  Tram.,  vol.  XXXII,  p.  53;. 

WiHiHW.  OrfùM  of  Be9piration  (Todd's  Cifclop.,  Si^l„  p.  iSf). 
i*>  Bowfery,  TraUé  complet  ieVsnatomU  dt  VHofftmê,  t.  IV,  p.  57  et  «dv.,  ri.  7,  fi^.  0. 
—  reynmmk  €éMtU  mMteflf ,  l§4t. 
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LobnUns 

ott 

poloMNittes. 


Notre  pouQion  se  compose  donc  essentiellement  d'un  sys- 
tème de  cavités  l)ranehues  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
ramascules  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramifications  sont   formées  par  des  séries  de 
petites  chambres  concaténées  s^ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  a  d'autres  locules  ou  alvéoles 
comparables  à  autant  de  petits  culs-de-sac.  Les  dernières  por- 
tions des  conduits  intralobulaires,  devenues  moniliformes  ou 
irrégulièrement  gibbeuses y  ne  se  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  Taspect 
de  vésicules  qu'à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à  être  distendue 
par  de  l'air  ou  par  une  injection.  Ailleurs  ces  cellules  affectent 
la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  inanquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  orifices  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
(*anaux  bronchiques.  Les  dimensions  des  cellules  varient  ainsi 


rameaux  difTérents  peut  se  perforer  et 
établir  des  anastomoses  latérales  de 
ce  genre  ;  mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plutôt  que 
1o  mode  d^organisation  normal. 

Du  reste,  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent aujourd'hui  à  nier  Texistence 
ties  canaux  labyrlnthiques  décrits  par 
Itourgery  (a),  et  &  n'admettre  autourde 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
agglomération  de  cellules  ou  d'alvéoles 
de  divers  ordres. 


J'ajouterai  encore  que,  d'après  Huo- 
ter,  les  cellules  du  poammt  des  Oéti- 
ces  communiqueraient  toutes  entre 
elles  (6),  et  que  Meckel  a  décrit  de  b 
même  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c).  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramuscules  bronchiques  con- 
muniqueraient  entre  eox  (<Q.  Miis 
M.  Batin  nie  l'existence  d'anasiomoies 
bronchiques  chez  ces  Animaux  cornine 
chez  les  autres  Mammifères  (e). 


((* )  Vo>^«  Ciimia^t,  Sw  U  ttrminêiton  dtt  bronche*  {BuUetint  de  la  Sùeiété  ûnatomique,  i%i9, 


i>.  m 


(»)  ll«ml«»r,  nUôi.  rr«iw.,  1781. 

fr)  AHuruMM  emHfmr^,  t,  X,  p.  453. 

{4\  M«>«r.  Htilr49$  %Mr  An^ttmiê  i«4  DripHins  (Troviniiius,  ZeiUchr.  fUr  PMyiiol..  t  V,  p.  119' 

t<*)  lUim,  Sur  Vinwkff^  pvt^Hf  in  ptitmoiu  {Ann.  d'anat,  etdepkffi,^  1. 1,  p.  318). 
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que  leur  nombre.  M.  Rochoux  évalue  à  plus  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  groupées  autour  de  chaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  M.  Kôlliker  leur  assigne  de  1/3 
à  1/9  de  millimètre  en  diamètre  dans  le  poumon  de  rHomme(2). 
§  18.  —  Les  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  entourent  ainsi  chaque  ramuscule  terminal  de 
Tarbre  trachéen  ne  communiquent  pas  entre  eux,  si  ce  n'est 
par  l'intermédiaire  de  leurs  pédoncules  bronchiques.  Ils  consti- 
tuent donc  toujours  autant  de  lobulins  particuliers  ;  mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s'enchevêtrent  souvent  de 
façon  à  être  difficiles  a  délimiter.  Près  de  la  surface  de  cet 
organe ,  au  contraire ,  ces  pulmonites  sont  réunis  seulement 
par  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  parti- 
culiers, et  qui,  le  plus  souvent,  sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  à  rester 
bien  distincts  et  à  se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
petits  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


hoMÊÊ 
.pulmoMÎn 


(i)  SùiicB  sur  la  structure  et  quel- 
ques maladies  des  poumons  (Comptes 
rendus  de  VAcad,  des  se.,  1 8/1/1, 
t.  XIX,  p.  lâ/18}. 

(3)  Les  dimensioiiB  assignées  à  ces 
ceiloles  par  MM.  Addison  (a),  Bow- 
nan  (6)  et  Kôlliker,  farient  (c)  ;  mais, 
ainsi  qoe  le  fiiit  remarquer  avec  rai- 
son M.  Maodl,  les  différences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
on  moins  rapproché  de  ia  péripliérie 
dn  systèoM  d*atricules  composant  le 
Mmlin  dans  lequel  la  section  a  été 


faite  (d).  En  effet,  chaque  loge  secon- 
daire est  subdivisée  tout  autour,  ou 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n*en  occupent  pas  toute  la  largeur 
et  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependant  Tétude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi- 
ratoires n'est  pas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l'occasion  d'y  revenir. 
(3)  Cette  disposition  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  (e). 


(«)  Addi«Mi,  ûp.  eU.  {PHUm.  Trans,,  1842,  p.  463). 

(»)  Todd  and  Bowman.  Phiftiologieal  AnatomUt  U  D,  p.  392. 

{e}  KôUiker,  ÉUment*  d'hiiiologie,  p.  614. 

{é)  Maadl,  AntUamie  mieroêcapipUt  t.  Il,  p.  3S4,  et  Recherches  tur  la  ttructure  des  poumom 
[daxetu  hebdomadaire,  t.  IV,  p.  390,  etc.). 

(f)  Adriani,  ik  eubtil.  fuUnum.  «frtccf.,  pi.  %,  fig.  i. —  (Celle  figure  a  éié  reproduite  par 
M.  Kôtfkpr  diBt  tet  Éléments  d'MsMogie,  p.  .M  5,  fig.  240.) 


Sinictar* 
dft  ûdMtÊ» 
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(l'un  même  lobule;  mais  par  les  progrès  du  développement^ 
ces  agrégats  de  cellules  se  rapproeheot  et  sef  soudent  en< 
semble  (1). 

Toutes  ces  parties  sont  d'une  délioatesse  extrême^  mais  leur 
texture  est  cependant  plus  compliquée  qu'on  ne  serait  porté  a  le 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revêt 
la  trachée  et  les  bronches  se  continue  autour  des  canaux  intra-» 
lobulaires  et  dans  l'épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo* 
naires.  Il  y  forme  des  faisceaux  qui  sont  le  plus  développés 
autour  des  orifices  de  communication  intercellulaires,  ainsi  que 
le  long  des  lignes  de  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bords 
libres  de  ces  parois,  de  façon  à  constituer  une  sorte  do  char- 
pente dans  l'intérieur  aussi  bien  qu'à  la  surface  des  lobules  (S)» 


(i)  Maodl,  Mém,  sur  la  structure 
des  poumons  {Archives  générales  de 
médecine^  18^6,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Beaucoup  d^anatomistes  consi- 
dèrent ces  ftbres  comme  étant  en 
partie  au  moins  de  nature  musculaire, 
et  les  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses»  Les  observations  de 
M.  Rossignol  tendent  à  établir  qu'ils 
sont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  fibres  muscu- 
laires se  trouvent  dans  les  parois  des 
tubes  bronchiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  M.  Moles- 
cliott,  dont  il  a  déjà  été  question  (voyez 
ci-dessus,  page  327),  me  portent  à 
croire  que  les  fibres  musculaires  ne 
font  pas  complètement  défaut  dans  la 
l)ortion  terminale  du  système  aéri- 
fère. 

Quoi  qu'il  en  soit  ù  cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


iooent  le  principal  r6te  àM»  lu  coi'*. 
sUtution  des  parois  membraneaact 
des  cellules  pulmonaires.  Ainsi  oei 
fibres  sont  les  seuls  Ussns  qui,  dais 
ces  organes,  résistent  à  PacUon  dinol* 
vante  de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réactif  des  préparations 
convenablement  disposées,  M.  Mdes- 
chott  a  bien  constaté  leur  présaiee 
dans  les  parois  des  utrlcules  oo  al- 
véoles  pulmonaires  (&). 

On  peut  d*ailleuriB  les  distinguer 
très  bien  dans  des  préparations  fraî- 
ches ;  elles  se  montrent  en  plus  graoée 
abondance  aux  angles  des  edlolcs, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fasdcolo 
sur  les  autres  parties  des  parois  de  eei 
petites  cavités  (c),  et  M.  llandl  psme 
que  la  plus  grande  parUe  de  la  sob* 
stance  des  cloisons  interloculaires  es 
est  formée.  Ce  physiologiste  foit  remar- 
quer aussi  que  la  proportioii  de  cet 


(a)  Rffmak.    Ueber  die  elaitischen  Lungenfatem  (Verhandl.  4er  Fkff9ikaU$ck»m€ékkiitclitn 
OfteVschaft  in  Wiirfkburg,  185«,  t.  II,  p.  310). 

(h)  Moleschotl,  Op.  cit,  {HolUbiditche  BeitrOge,  t.  1,  p.  47). 
{Ci  Kollikcr,  Traité  dhittologie,  p.  517,  ng.  «♦!. 
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Les  vaisseaux  sanguins  qui  serpentent  entre  ces  groupes  de 
cellules  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  creusé  dans 
l'épaisseur  des  parois  interloculaires,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distribution 
du  sang  dans  les  diverses  portions  de  l'organisme  (1).  On  trouve 
aussi  des  vaisiseaux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
intercellulaires;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  en  occuper, 

Enfln,  chaque  poumon  constitué  par  l'assemblage  de  ces    Tnni^iies 
ramifications  bronchiques  et  de  leurs  bbules  celluleux  se  tro!ive  p"*"***^"^- 


flbres  élastiques  augmente  beaucoup  ' 
afecrâge{a). 

n  est  également  à  noter  que  t*on 
trottfeaoaventdes  dépôude  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui 
séparent  les  cellules  pulmonaires.  Cette 
matière  colorante  exitte  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  poumons 
de  la  Grenouille  (6),  et  se  rencontre 
en  petite  quantité  chei  PHomifte  à 
Vàm  firll  (e)  ;  chei  les  vieilUrds,  el|e 
forme  aonvenl  dea  accumulations  con- 
sidérables. 

(i)  C*est  sur  les  parois  des  alvéoles 
pubnonaires  seulement  que  le  réseau 
rapillaire  dépendant  de  Tartère  pul- 


monaire est  d'ime  grande  richesse. 
AirisI,  lorsqu*on  pousse  une  injection 
colorée  dans  cette  artère,  on  voit  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incoloresjusqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  à  présenter  des  alvéoles, 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  réseau  vasculaire  très 
serré  (d). 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Rai- 
ney,  Rossignol,  Adriani,  Heale,  Kol- 
Ilker,  Mandl,  etc.  {e),  et  j'ajouterai 
seulement  que  Ton  aperçoit  dans  les 
parois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  if). 


(a)  llaodl,  AtiûUmU  mèenitùpiquet  t.  U,  p.  394. . 

(»)  Ufiiff.  UkrHKh  der  IHttohgU,  p.  975. 

(^)  MolMchott,  Op.  cit.  {HoMnd,  Beitr,,  t.  I,  p.  19). 

-»  %mUt,  iléfnenti  tf'Mt/oiigte,  p.  618. 

(^  NaUli»  GilUot ,  Bechercheê  anaUnniqueM  et  pathologique*  iur  les  ainoê  de  charbon  prodttitx 
pwteif  !•  9U  imu  |ft  orftiwt  rttpiraMra  d$  VHomme  (Arehivet  générales  de  médeciae , 
1S45,  4*  Êéhft,  t.  VII). 

(«)  RrfMy,  Oa  ia«  MimiU  Stryetwre  of  thê  lunge  {Med.  OUr.  Tratu.,  4845,  yol.  XXVm. 
p.  581). 

<—  RoMignol,  Of.  dU.,  p,  88  (Mém,  du  ecneêun  dé  V Académie  de  tnédecine  de  Belgique, 
M). 

-^  Aénami,  De  niaiil.  fulmon,  ilrtu:!.,  p.  49,  pi.  i. 

—  ftede,  Bêêearch£i  on  the  Dittributiûn  on  the  Blood  VetseU,  ete.,  in  the  Lungs  {Abstrarig 
t^  the  Pmpero  eamwmnieaUd  to  the  Reg.  8oe.  ùfLondon^  1853,  to).  W,  n*  96,  p.  315). 

—  Xûiliker,  ilémenU  dThUtologU,  p.  510.  flf.  842. 

—  MABél,  AnëUmie  mlcfmeoplftte,  t.  Il,  p.  830. 

(0  Wiliias,  OrfOiM  of  Bespiration  (Todd'it  Cyclopœdia,  Swppl,,  p.  372). 

—  Mandl,  C^.  d(...p.  998. 
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revêtu  extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre, 
qui  y  adhère  assez  fortement  à  Taide  d'une  couche  mince  de 
tissu  conjonctif,  et  qui  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoracique  où  ces  organes  sont  logés,  de  façon  à  encapuchonoer 
chacun  d'eux  une  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surfaces 
contiguës  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  La  plèvre  passe  sur  les  espaces  interlobu- 
.  laires  sans  s'enfoncer  ;  mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d'un  même 
rameau  bronchique  secondaire,  et  divise  ainsi  les  poumons  en 
M>M  plusieurs  portions  séparées  que.  Ton  appelle  des  lob^.  Chez 
l'Homme,  le  poumon  gauche  n'offre  qu'une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  conséquent  de  deux  lobes  seulement; 
mais  celui  de  droite  en  présente  deux  et  se  trouve  par  oonsé* 
quent  divisé  en  trois  lobes. 
coafonBatioo      §  19.  —  Les  poumous ,  étant  pour  les.  Mammifères  des 

.det  poumons  *  % 

ohei  ko  dhron  instrumcnts  physiologiques  d'une  très  grande  importance,  pré- 
sentent dans  cette  classe  d'animaux  une  très  grande  fixité,  quant 
à  leur  mode  de  structure,  et  n'offrent  même  dans  leur  forme 
que  des  modifications  légères.  Toujours  ces  organes  sont  pairs 
et  libres  dans  la  cavité  thoracique ,  sauf  dans  le  point  où  les 
bronches  et  le,s  vaisseaux  sanguins  y  pénètrent,  ce  qui  a  lieu 
sur  leur  face  interne,  à  quelque  distance  de  leur  sommet;  ils  se 
moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois  de  cette  cavité,  et  ils 
ont,  en  général,  à  peu  près  la  forme  d'un  cône  dont  le  sominel 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  la  base  tronquée  obli- 
4|uement  de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
(|uée  contre  le  diaphragme.  Leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces,  et  celui  du  côté  droit  est,  en  général,  notablement 
plus  grand  que  celui  du  côté  gauche.  Les  différences  les  pins 
considérables  que  Ton  y  remarque  tiennent  a  l'absence  ou  à  b 
présence  et  au  nombre  des  scissures  ou  replis  de  la  plèvre  doni 
il  vient  d'être  question.  ^ 


POUMONS   DES   MAMMIFÈRES.  ^35 

En  effet,  il  est  des  Mammifères  chez  lesquels  les  poumons 
ne  sont  pas  divisés  de  la  sorte  en  lobes  :  par  exemple,  le  Cheval, 
l'Éléphant,  le  Rhinocéros,  THippopotame,  le  Lamentin  et  le 
Dugong.  Chez  d'autres»  où  les  poumons  sont  également  composés 
d*un  seul  lobe,  on  y  remarque  des  scissures  incomplètes  qui 
semblent  indiquer  une  tendance  à  se  diviser  de  la  sorte  :  le 
^larsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groenland  et  la  Chauve- 
Souris  commune  ont  les  poumons  creusés  d'une  ou  de  deux 
fentes  de  ce  genre  (1),  et  d'autres  fois  ces  organes,  unilobés  à 
gauche,  sont  multilobés  à  droite.  Ainsi,  chez  les  Écureuils,  les 
Rats  et  plusieurs  autres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à  gauche  et 
partagés  en  quatre  lobes  à  droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ces 
lobes  varie  beaucoup;  il  est  toujours  plus  grand  au  poumon 
droit  qu'au  pioumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
d'un  même  genre  (â),  et  il  n'est  même  pas  constant  chez  tous 
les  individus  d'une  même  espèce. 

On  remarque  cependant,  à  cet  égard,  certaines  tendances  qui 


(i)  Chez  le  Paresseux  {Bradypus  trois  à  droite  ;  mais  chez  le  Sanglier, 

irfclilus),  où  les  poamoDs  sont  uni-  de  même  que  chez  le  Pécari  (d),  où  le 

lobés,  on  Toit  aussi  une  fissure  à  poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 

droite  (a).  manière,  le  poumon  droit  est  quadri- 

(3)  Ainsi,  chez  la  plupart  de» Singes  lobé.  Enfin,  chez  le  Hérisson  à  longues 

do  genre  Guenon,  il  y  a  quatre  lobes  oreilles  ,  où  le  poumon  droit  est  à 

à  droite  et  deux  à  gauche  ;  mais  chez  quatre  lobes  comme  chez  le  Hérisson 

ta  Guenon  Patas  et  le  Macaque  (6),  le  ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 

liémor  (c),  etc.»  il  y  en  a  un  de  plus  lobé ,  au  lien  d'être  unilobé  comme 

i  gaoche.  Chez  le  Lérot,  le  Loir  et  le  chez  ce  dernier  Insectivore. 

Moscardin,  le  poumon  gauche  est  in-  Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 

AviSy  mais  le  droit  est  composé  de  ,    quentes  chez  des  genres  voisins  :  ainsi, 

qoatre  lobes  dans  les  deux  premières  chez  les  Musaraignes,  les  Desmans,le$ 

eipèces,  tandis  que  chez  le  dernier  il  Taupes,  les  Ascalaphes,  il  y  a  quatre 

o*en  offre  que  trois.  Chez  le  Cochon  lobes  à  droite  et  un  seul  à  gauche  ; 

de  Siam,  il  y  a  deux  lobes  à  gauche  et  mais  chez  les  Ghrysochlores,  il  y  en  a 

{je)  Cmn»,  TVMêi  anaUm%  eempar.  Uiiwfr .,  pan  vu,  pi.  9,  ûg,  3. 

Ht)  Orabenton,  yoyti  Buflhn,  (Buvru,  t.  XXMII,  p.  968,  pi.  4S  A,  édil.  in-8. 

(c)  DwbMtoo,  ke.  cit.,  pi  SOi. 

(tf)  Crnm,  YMpta Munom.  êêmptir.iUiutr»,  ftnyu,  pi.  9,  fi^*  i^* 


^ 
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diflërent  daus  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  vhci  les 
Quadrumanes,  il  y  a  le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à  droite 
et  deux  seulement  à  gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  ms^  beaucouf» 
de  ces  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (1).  Enfin, 
chez  les  Rongeurs,  ces  divisions  se  multiplient  parfois  davantage  a 
encore:  ainsi  chez  le  PorcÉpic  on  a  trouvé  six  lobes  à  droite  et  ' 
cinq  à  gauche,  et  ces  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  pir 
des  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  Meckel  compte  uJkoe 
sept  lobes  au  poumon  droit,  tandis  que  le  poumon  gauche  n'&a 
offre  que  quatre  (2), 

§  20.  —  La  couche  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  la 
plèvre  pulmonaire  et  le  parenchyme  celluleux  n'est,  en 
général,  que  peu  développée;  mais  elle  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  une  densité  si  considérables,  qu'elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  timique  particulière  bien  distincte: 
chez  le  Marsouin  et  TÉléph^,  par  exemple.  On  en  aperçoit 


trois  seulement  k  droite  et  deux  à 
gauche. 

H  y  a  méiDe  lieu  de  croire  que  chez 
quelques  Mammifères  ie  nombre  des 
scissures  des  poumons  peut  varier 
chez  les  divers  individus  d*une  même 
espèce.  Ainsi,  chez  le  Phoque  com- 
mun, Perrault  trouva  le  poumon 
incomplètement  partagé  en  deux 
lobes  de  chaque  cOté  (o).  Daubenton 
n*observa  qn^un  seul  lobe  de  chaque 
c6(é  (6),  et  Guvier  en  signala  deux  à 
droite  et  un  seul  à  gauche  (e).  Dans  ie 
Phoque  à  ventre  blanc  (P.  monacus) 
disséqué  par  Lobstein ,  c'était  au  con- 
traire le  poumon  gauche  qui  présen- 


tait une  scissure,  qui,  du  reste,  était 
peu  profonde  (d). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Cbîcn  et  le  Chat, 
il  y  a  quatre  lobes  à  droite  et  trois  i 
gauche;  chez  le  Hgre,  le  Putoii,  le 
Blaireau,  l'Ours,  etc.,  il  n*y  eu  a  qse 
deux  k  gauche,  et  c|iez  ie  Coati  on 
n'en  trouve  que  trois  à  droite  et 
deux  à  gauche. 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sojett 
on  peut  consulter  le  tableau  iiatté 
dans  VAnatomie  comparée  de  CuTicff 
et  dressé  par  Duvcrnoy  d*après  ses 
observations  propres  ainsi  que  oeUes 
de  Mecltel  {Op,  ciU^  t«  Vfl,  p.  156). 


(a)  Perrault,  Mém.  pounêrvir  à  VkUtûire  nëturelUdei  AmémaiU,  1. 1,  p.  160. 

[b]  BufTon,  Œuwet,  MM.  m-S,  t.  XXVU.  p.  M«,  pi.  391. 

ic)  Guvier,  Anatomie  comparée,  l'*édit.,  t.  IV,  p.  345,  et  9*Mit^  t.  VU,  p.  IS^. 
^)  LolMtein,  Obierv.  tf'MMt.  eomp,  ttir  le  PktfiM  à  vtnlrêHmit,  p.  IS. 
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aussi  des  traces  très  évidentes  chez  le'  Bison  d'Amérique , 
rOurs  blanc,  etc.;  mais,  en  général,  elle  est  rudimentaire , 
à  moins  d'être  développée  d'une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive (1). 

§21.  —  Nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu- 
niquent avec  celles  des  autres  lobules  que  par  l'intermédiaire 
de»  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
dépendances.  Il  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  Mammifères ,  mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à  cette  règle  :  ainsi  Hunter  a  cru  recon- 
naître que  l'air  peut  passer  librement  de  cellule  à  cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux ,  et  lès  observa- 
tions de  Méckel  tendent  à  faire  admettre  l'existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l'organe 


(1)  Cette  tunique  élastique  paraît 
aToir  été  aperçue  dans  le  poumon  de 
rHomme  par  on  anatomlste  du  xvi* 
siède,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèTre  pulmonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  feoilletA(a);  mais  Wnis- 
tence  en  avait  été  niée  par  Winslow, 
Baller,  etc.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n^en  Taisaient  mention  que 
chez  les  Cétacés,  en  la  confonfdant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorscfue  M.  Bazin 
enra  fait  Tobjet  de  nouvelles  études  (c). 


M.  Moleschott ,  eu  attaquant  tes 
antres  tissus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  a  mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  l'Homme  (d). 
Enfin  M.  I\ossignol  a  constaté  que  cette 
tunique  ou  membrane  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  I/indépendance  de 
ces  tuniques  lobulaircs  se  voit  le  plus 
facilement  chez  le  Bœuf  {e]. 


(a)  Colombo,  De  re  anaiùtnica,  15G8,  lib.  XV,  p.  444. 

(>)  Hriler,  Ekm,  phynoL,  1. 1,  p.  257. 

{e)  Bado ,  Structure  de  la  membrane  icléraire  anu-potée  à  la  plèvre  pulmonaire  (  Ann. 
frmtf.  et  étrang.  d'anat.  et  de  physiol.,  1. 1,  p.  20,  pL  i),  et  Sur  l'enveloppe  propre  du  poumon 
(■êoM  recueil,  t.  I.  p.  817). 

—  Voyec  auMÎ  à  ce  sujet  : 

—  T>eon,  Phoccena,  1680,  cl  Dublin  Philoi.  Joum.,  t.  11. 

—  Steller,  De  beâtiii  marinie  {Sovi  coniment,  Acad.  Petropol.,  1749,  t.  Il,  p.  317). 

—  Rapp,  Die  Cetaceen  MMlogii^-anatamuch  dargeêtelU,  1837,  p.  150. 

—  M.  Ifarer  a  considéré  celte  enveloppe  comme  étant  en  partie  do  nature  rouiculaire  cbes  le 
Daiphin  (  BeUrd§e  nur  Anatomie  de»  Delphine,  dans  le  Zeitschr.  fur  Phytiol.  de  Trevirannii,  t.  V. 
p.  118). 

^)  Uokacbott,  Op.  eit.  {HêUdnd.  Beitr.,  t.  I.  p.  18). 

(c)  RoMifDol,  Reeherehes  tur  la  itrueturé  intime  des  poumone^  p.  05. 
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Gi^ndtar- 


chez  le  Marsouin  ;  mais  les  recherches  phis  récentes  de  M.  Bazin 
semblent  prouver  que  le  mode  de  ternunaison  des  voies 
aériennes  est  le  même  chez  cet  animal  que  chez  les  autres  Mam- 
mifères (1).  ^ 

§  22.  —  Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intérieures  de 
Torgane  respiratoire  est  sujet  aussi  à  quelques  variations.  Ainsi 
Meçkel  a  remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmiliers  et 
surtout  chez  les  Tatous ,  les  ceUules  pulmonaires  sont  très 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  le^  autres  Rongeurs,  elles  sont  au 
contraire  fort  fetàies  (3).  il  panutrait  aussi  que,  dans  Tespèce 
humaine ,  les  dimensions  en  varient  Suivant  Tâge  et  les  sexes. 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  par  conséquent,  sous  un  volume 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  offre  une  surface  plus  étendue 
chez  la  femme  que  chez  Vhomme ,  et  dans  la  vieillesse  leur 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  la  jeunes^  ^lles  sont  moins 
grandes  qu'à  l'âge  mûr  (4).  On  a  cru  remarquer  aussi  que  les 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  de  la 
page  330. 

Je  dois  ajouter  que  chez  un  Balei* 
noptère  à  bec  désigné  par  M.  W.  Vro- 
lik,  des  trous  ou  des  sinus ,  que  cet 
anatomiste  compare  à  ceux  des  Oi- 
seaux, se  trauvaient  à  la  surface  du 
poumon  (d)  ;  mais  U  me  parait  pré* 
sumable  que  celte  disposition  était  le 
résultat  d'un  état  pathologique. 

(2)  Meckel,  Anatomie  comparée ^ 
t.  X,  p.  Û74. 


(3}  Chez  les  KaDgiiFOOs,  ces  ceUola 
sont  aussi  très  petites  (6).  U  en  est  de 
même,  chez  les  Cétacés»  ainsi  que  Fa 
constaté  Hunter  (c).  Mais  il  para1tnil« 
d*apr^les  observations  de  Home,  que 
chez  le  Dugong  celles  situées  près  de 
la  surface  ont  les  dimensions  doubla 
de  celles  situées  profondément  {d\. 

{li)  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps 
par  Magendle  {e)  et  par  plusieurs  au- 
tres anatomistes  {f) ,  a  été  constaté 
aussi  par  M.  Ro&signoL  Voici  les  di- 


(a)  Vrolik,  Note  sur  tanatomie  d'un  BaUinoptère  à  bec  {Ann.  d«t  ic.  mat.,  1818.  f*  s^* 
t.  IX,  p.  75). 

(h)  Rainey,  On  the  Langt  ofthe  Bird  {Med.  Chir.  Tram.,  t,  XXXII,  p.  53). 
(e)  Hunter,  Œuvre*,  t  IV,  p.  469. 

(d)  E.  Home,  Portieular*  respecting  the  Anatotny  ofthe  Dugong  {PhUot.  Tram.,  iSfO,  p.  319) 

(e)  llapendie,  Mém.  sur  la  ttructure  du  poumon  de  l'Homme,  sur  (et  modifleatUmt  fu'éfrtif^ 
cette  structure  dans  les  divers  âges,  etc.  {Journal  de  physiologie,  1884 ,  t.  h  p.  78). 

(f)  Houmoaon  et  Dechambre,   Recherches  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  dm  méiêd^  ^ 
vieillards  {Archives  générales  de  médecine,  1835,  2*  «érie,!.  VIH,  p.  48i,  (4.  4,  ftg.  1  à  5). 

~  Addiaon.  On  the  Air  Cells  of  the  Lungs  [Philos,  Trans.,  1848,  p.  168). 
—  Molêschott,  De  Malpighianis  pulmonum  vesicuHSt  p.  36. 
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cellules  sont,  en  général  ^  plus  petites  et  plus  vasculaires  vers 
la  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
organe  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo- 
difications amenées  par  Tâge  se  prononcent  plus  fortement 


menafoitt  que  ce  dernier  assigne  aox 
aWéoles  pulmonaires  de  moyenne 
grandeur  9  qoi  sont  les  plus  nom- 
breez  : 

mm 
Cbet  Wf  foBtiM  de  S  à  6  mots  ....     0,03 
Eaftnts  poaTflw-ntft.  '.  .  .  .     0.05 

—  <fo4  anki  ani/i.  .     0.10 

—  3  à  4ans.  .  •  .. .  0,1  S 

—  5  à  6  iDS.  ....  0,44 

—  lOèiSanf. .  .  .  0.17 
AddtetdelSàSOMU  .  .  .  0.20 

—  ^S  à  30  ant  .  .  .  0,93 
^  SS  à  40  ans  .  .  .  0.S5 
~         50  à  60  ans  .  .  .     0,30 

Vkillanli<le70à80aiit  .  .  0,34 

Chwo.  .  « 0,10 

Cbèvfa 0,12 

Clirral 0»t3 

Chai 0,16 

Rai 0,20 

Vtau 0,25 

Lea  diffërences  enire  le  maximum 
ce  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
asaezgrandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
cbez  les  enfants  nouveau-nés,  de  0,07 
et  0,03;  chez  Tadulte  de  vingt -cinq 
ais,  0»28et  0,20,  et  chez  les  TieillardS, 
0^0  «t  0,25  ;  chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
nom  est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

Le  même  auteur  estime  les  dlmen- 
aiooa  desiDfandibulums,en  moyenne, 
à  0,35  pour  le  fond,  et  0,12  pour 
Torifice  chez  les  enfants  de  trois  ans, 
0,70  et  0,35  chez  Thomme  de  qua- 
rante MM,  0,85  et  0,/i!)  chez  le  vieil- 
lard  de  soixante -douze  ans  (a). 


Les  observations  récentes  de 
M.  MandI  s'accordent  très  bien  avec 
ces  résultats.  En  effet,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  ces  vestibules  de 
lobulins,  on  cavités  terminales^  sont 
beaucoup  plu?  petits  dans  les  jeunes 
apimaux  que  dans  les  adultes  ;  plus 
petits  aussi  chez  Tenfant  que  chez 
lliomme  adulte,,  et  plus  grands  chez 
le  vieillard  que  dans  Tâge  viril.  AiuHi, 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  : 

mm        mn 

Ctaes  le  Veaa,  de 0,1  à  0,2 

Ches  le  Taureau,  de.  ....  .     0,4  à  0,5 

GliQB  l'Airiieau,  de 0,1  à  0.2 

Gbei  le  Bélier,  de 0,2  à  0,3 

Ches  an  enfant  de  7  ans ,  de.  .     0,3  k  0,0 
Gbec  un  homme  de  26  aiis,  près  dé  1  millim. 

Enfin,  chez  les  vieillards  les  di- 
mensions de  ces  cavités  deviennent 
encore  plus  considérables.  M.  MandI 
n'a  pas  trouvé  de  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ;  mais  fl  «  reconnu 
que  chez  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vités pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chez  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  cette  opération  (6). 

(1)  Cette  dilTérence  a  été  observée 
par  M.  I\ainey  (c)  ainsfque  par  M.  Mo- 
leschoU  (d)  ;  mais  M.  Rossignol  pense 
que  dans  l'état  normal  elle  n'existe 
pas  (e). 


{«)  Roatignol,  Op.  eit.t  p.  50. 
{b)  MandI,  ÀnatomU  n^eroscùpi^ue,  t.  n,  p.  325. 

(e)  RaiB^,  On  the  MinuU  Struetwre  of  tKe  Lungt  (  Med.  Chir.  Trant.»  1845,  t.  XXVin  , 
p.  585). 

(d)  Mofefcholt,  De  Malpighianit  jmfnumum  veticuHi,  1845 ,  et  Ueber  di$  letzten  Endigungen 
der  fèmêten  Bnmehien  {HoUOnd^  Beitr,,  1. 1,  p.  10). 

(e)  ReoBignol,  Op.  eU,  ^ém.  cour,  de  VAcad.  de  méd.  de  BelgUsue,  1. 1,  p.  49). 
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dans  le  lobe  inférieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 
supérieur  (1).  ^ 

Résume.  §  23. —  Nous  voyons  donc  que  les  poumons  ,  de  même 
que  Içs  conduits  chargés  de  mettre  ces  organes  en  relation  avec 
Tatmosplière,  se  perfectionnent  de  plus  en  plus  lorsqu'on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturel  formé  par  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  ordinairest,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens, 
puis  aux  Crocodiliens ,  et  qu'on  arrive  enfin  à  la  classe  des 
Mammifères.  L'étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbante 
que  ces  sacs  membraneux  oflrent  au  contact  du  fluide  respirable 
augmente  à^  mesure  que  les  divisions  se  multiplient  à  leur  inté- 
rieur, et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d'autant 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  Mais 
chez  tous  ces  Animaux  l'appareil  pulmonaire  est  conformé  d'a- 
près un  même  typefondaitiental,  et,  pour  y  rencontrer  des  modi- 
fications profondes,  il  nous  faudra  passer  à  Texamen  de  la 
structure  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  Animaux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active,  et. qui  deviendront  l'objet  de 
nos  éludes  dans  la  prochaine  leçon. 

(i)  M.  iMandl  a  trouvé  chez  un  remarquer  aussi  que  ccUe  inégalité 

homme  bien  portant ,  mort  par  acci-  dans    les    dimensions    des    cavités 

dent ,  les  cavités  terminales  on  vcsli-  aériennes  s'accorde  arec  les  diBé- 

bules  des  fobulins  larges  de  1  milli-  renées  qui  s'observent  au  moyen  de 

mètre  dan»  le  lobe  inférieur  du  poumon  Tauscullation  entre  les  parties  ^pé- 

et  larges  de  5  à  6  dixièmes  de  milli-  r^eures  et  inférieures  du  thorax  (a), 
niètre  dans  le  lobe  supérieur.  Il  fait  > 

(a)Mandl,  Anflfomùî  microscopique,  t.  II,  p.  325. 


QUINZIÈME  LEÇON. 


ippareU  respiratoire  des  Oiseaux  :  poumons  ;  réservoirs  aériens. —  Organes  pneuma- 
tiques des  Poissons  ;  poumons  du  Lépidosiren,  ete.;  vessie  natatoire  des  Poissons 
ordinaires. 

§  1 .  —  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  le^on,  que  chez   Re^pintion 
les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  l'appareil  respi-  de»  oLaux. 
ratoire  consiste  essentiellement  en  un  système  de  cavités,  fermé 
[îe  toutes  parts,  si  ce  n'est  en  avant,  où  l'air  y  pénètre  par  l'ou- 
verture de  la  glotte,  et  que  ce  fluide  ne  peut  jamais  passer  libre- 
ment des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps. 

Chez  les  Oiseaux  il  en  est  autrement.  Vers  le  milieu  du 
xif  siècle,  Coiter  vit  que  leurs  poumcwis  sont  perforés,  et 
déjà  depuis  fort  longtemps  on  savait  qu'il  existait  dans  leurs 
06  des  ca\ités  occupées  par  de  l'air  seulement  (1).  En  1651, 
l'illustre  Harvey,  ayant  étudié  d'une  manière  plus  complète 
l'anatomie  de  ces  Animaux,  trouva  que  les  orifices  pratiqués 
i  la  surface  des  organes  principaux  de  la  respiration  con-  i. 


(I)  Coiter,  né  àGroofngne  en  1534, 
était'  nn  des  disciples  de  Fallope,  et 
tont  en  s^occupant  avec  ardeur  de 
rtoalomie  bnmaine  et  de  l*art  de  gué- 
rir, il  étudia  sérieusement  Panaloniie 
des  Animaux.  Ses  observations  sur 
Torganisation  de  l'appareil  respira- 
toire des  Oiseaux  sont  consignées  dans 
tm  oamfe  sur  la  structure  du  oirps 
hamaiii  tC  sor  divers  points  de  soo- 
tomie,  pui>llé  en  1573  (a).  Mais  la 


découverte  de  Coiter  n'était  pas  en- 
tièrement nouvelle.  EnefTet,  Bliimen- 
bach  (6)  a  fait  remarquer  que  Tabsence 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseaux,  et 
rétat  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  faits  qui  n'avaient  pas  échappé  à 
l'attention  des  anciens  écrivains  sur 
l'art  de  la  fan  '»iinerie,carrempereur 
Frédéric  II,  qui  régna  aucommoncc- 
ment  du  xiii*  siècle,  en  fait  mention 
dans  son  Traité  sur  la  chasse  (r;). 


fa)  Coller,  De  AviMm  aspera  arteria,  pnlfnonibut,  ele.  {^xtemarum  et  internarum  principa- 
Ufm  humani  corporiê  partium  iabnlœ  atpie  anatotnicœ  exercitalionee,  in-fol..  1573,  p.  131). 

{¥)  Bturaenbadi.  Handbuch  derver§leUh.  Anat.»  4805,  p.  i52. 

le)  Beltqua  libr^rvm  Frederici  imperat&riê  de  artc  venandi  eum  Avihtu,  c<lil.  Schneider,  1788, 
t.l,p.39. 
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dufsent  dans  de  grandes  cellules  à  parois  membraneuses, 
qui  sont  logées  dans  Tabdomen  et  qui  sont  des  réservoirs  à 
air  (1).  EnHn,  un  siècle  plus  lard,  un  autre  physiologiste  an- 
glais, J.  Hunter,  et  un  anatomisle  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constatèrent  que  Tair,  après  avoir  traversé  les  pou* 
mons,  se  répand  non-seulement  dans  ces  poche»,  maïs  aussi 
jusque  dans  Tinlérieur  des  os  (2).  Ils  virent,  l'un  et  l'autre, 
qu'en  soufQanl  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés^  on 
gontle  le^  poumons,  et  qu'en  poussant  de  Tair  dans  la  trachée, 


(1)  Les  observations  capitales  de 
Ilarvey  sur  la  slnictiire  des  poumons 
des  Oiseaux  sont  t)rièvement  nienliun- 
nées  dans  son  ouvrage  sur  la  géni^ra- 
Uon  (a),  ei  avaient  été  exposées  d'une 
manière  plus  complète  dans  un  écrit 
sur  la  respiration,  qui  n*a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a  été  probablement  détruit 
lorsque  la  populace  de  Londres  pilla 
le  logement  que  ce  grand  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  Whitehall, 
à  titre  de  médecin  du  roi  Charles  1*'. 

A  la  suite  de  la  découverte  de  llar- 
vey,  il  convient  de  citer  ausM  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  Oiseaux,  faites 
vers  la  même  époque  par  les  premiers 
membres  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris  (6). 

(2)  La  question  de  priorité,  entre 
Hunter  et  Camper  a  fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ;  mais  il  me  paraît 


évident  qne  ces  deux  analomtelcf  ci* 
lèbres  s'occupiient  en  même  temps  de 
l'étude  des  organes  respiratoires  des 
Oiseaux,  et  sont  arrivés,  chacun  d^leir 
côté,  à  la  décotivertff  des  faits  doal  y  est 
ici  question.  RffecUvement  les  obser- 
vations de  limiter  sur  les  réceptades 
aérieqs  des  Oiseaux,  commeiicéeiai 
1758.  parurenten  1 77i!idansles  IVani' 
actions  philosophiques  de  la  SoeiUi 
royale  de  Londres  (c),  et  celtes  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  fureatjXK 
bliées  la  même  année  dans  un  recneil 
hollandais  intitulé  :  Verhandelingvon 
Bataafsche  Genootschte  (I77ù).  Ces 
dernières  furent  ensuite  iosf^réesdaos 
les  Mémoires  des  tavarUs  étrangtn 
pour  i77a,  imprimés  en  1776  {dj. 

Les  divers  écrits  de  €amper  iorce 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  le 
troisième  volume  des  Œuvres  de  cet 
anatomiste  (e). 


(a)  Harvey,  Exercitatûmet  de  generatione  Animalium,  4654,  pxercit.  3,  p.  5. 

{b}  i>crr,iuli,  Ducription  anatomique  de  huit  Autntchet  [Mém.  pour  tenir  à  Vhisltkrêitt^ 
maux,  t.l.I,  I».  Mi). 

—  Mcry,  Sur  l'anatomie  des  Pintades  {Hist.  de  VAcad  des  sciences,  t.  I,  p.  454). 

{€)  J.  Hunier.  An  Account  of  certain  Réceptacles  of  Air  in  Uirds,  which  Cjmmunieate  wilht^ 
Lungs  and  are  lodged  bolh  among  the  fleshy  Parts  and  in  the  liollow  Doues  of  thoH  Àiù*'^ 
{Philos.  Trans  ,  4  774,  l.  LXIV.  *-\  Œuvres,  t.  IV,  p.  250). 

{di  Camper,  Mém.  sur  la  structure  des  os  dans  les  Oiseaux  {Académie  des  tcienceSt  Mét^^ 
savants  étrangers  pour  4773,  Paris.  4776,  I.  VU,  p.  3i«J. 

(t)  Œuvres  de  ('.am(>er  qui  ont  pour  olijel  l'bisloire  aalureUe,  la  physiolofie  at  ranatomia  fMV*^ 
1803,  uni,  p.  4S»«tauiv. 
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on  peut  faire  sortir  ce  fluide  par  un  Irou  pratiqué  préalablement 
dans  une  partie  éloignée  du  squelette  :  dans  Thumérus  ou  le 
fémur,  par  exemple  (1). 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
pneumatiques  ajoutées  aux  poumons,  et  le  fluide  nourricier 
subît  rinfluence  du  fluide  respirable  non-seulement  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  organes,  comme  chez  le  Reptile  ou  le  Mammifère, 
BUiis  aussi  sur  une  multitude  d'autres  points  disséminés  dans 
l'économie.  Indépendamment  de  la  ix^spiration  pulmonaire,  il  y 
i  ici  une  respiration  profonde  presque  diffuse,  et  c'est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à  la  fois  analomique  et  physiolo- 
gique, qu'en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  appelle 
Animaux  des  Vertébrés^  à  respiration  double  (2). 


(t)  Depuis  la  pnblication  des  dé- 
CMverles  de  Camper  et  de  Uuntrr, 
la  science  nVst  pas  resiéc  siation- 
■aire,  et,  parmi  les  travaux  dont  la 
uraciure  de  Tappareil  respiratoire  des 
Oiseaux  a  été  PubjiM,  Je  citerai  prin-^ 
dpalemenl  les  rccherclics  de  Merrem, 


GIrardi,  >'alacirne,  Nitssch,  Ticde- 
mann,  Fiiln.  Macartnoy,  Colas,  l\et- 
zitis,  Jacqiiemin,  l,erpt>oiillri,  Owen, 
Natalis  r.iiiliot,  Sappey  et  llainey  {a), 
(2)  Cuvier  parait  sVtre  formé  une 
idée  un  peu  exagt^rée  de  rimpurtaiicc 
de  la  respiration  profonde  de^Oi^eaux: 


(ta)  Mcirpin.  vorei  Schneider,  UeberdU  luftwerkMUpeder  Vôgel  (SamJung  vermiacMer  Abhand^ 
Hp|iw  nr  Amfkiinm§  éer  Znot9§u,  1 784.  i>.  328). 

—  tiiffwtli.  S«§iiio  f/i  ouervau' ni  anatomiche  intomo  agli  organi  deUa  respiraiione  degli 
VbttlU  (Mem  di  mathematica  e  fisica  deUn  Societa  Ilaltnna ,  Veruna,  1784,  l.  Il,  S*  partie, 

^  ut), 

—  MatoeariM,  Omfermm  délit  etêtrv.  anûL.  intomo  agli  org.  délia  reepir.  degli  Uccelli  {Mem. 
itIUSne.  Itël,,  Veiona.  178M,  |  IV,  p.  I8j. 

—  Nii2«cli,  Commentaiio  de  retpiratione  ÀnimaHnm,  1808,  p.  9  et  siût. 

—  Tir^iiann.  Anmtomie  imd  Saturgfteh'chie  der  VHgtl  {Zoologie,  IK40.  t.  II,  p.  ûOi  et  loiv.). 

—  FhM.  Jhëtert.  de  orgeinit  quibue  Aveê  tpiritum  ducunt  VYurzbourg:,  IBlrt. 

—  Narannry,  nrt.  BliiD^  (Ret>ft*s  Cyclopœdi'i). 

—  CotM,  Rttai  iur  Vorganiiûtinn  eu  poumon  dee  Oiteaux  {Journal  compUmeu  taire  du  Dit' 
HmnMMrt  da  meueeê  médUalee,  18i5.  l  XMII.  p  U7  et  iUO). 

—  RHiiii»,  Ndgra  ord  om  Fogellungorna  rerkltga  byognad  {Mém.  de  VAcad.  de  Stockholm, 
49SI,  f.  1S9.  pi.  3  ;  Nova  Arta  Acad.  Nat   curioê.,  t.  MX,  p.  âHS). 

—  Jte^weaiin,  Mémoire  êur  la  pneumalieité  de»  Oitenux. 

—  Lcrêboallel,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  rapiratoire  dam  leê  Animaux  vertébrés , 
«838. 

—  (hvm,  art.  Aves  (Twld's  Cyrlop  of  Anat.  and  l*hyiiol.,  IBItO,  1. 1.  p.  342),  et  Anatomy  of 
Oke  Southern  Aptéryx  (Tram,  ofthe  Znot.  Sor.  of  London,  t.  II.  p.  ^7(!). 

—  N.  Guillot,  Mém.  iw  l'appareil  reepiratoire  dee  Oiseaux  {Aun.  de*  k.  nat.,  i84G,  2*  «Irie, 
t  V.  p.  25). 

•—  Sappcy,  Recherehet  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux.  In-4,  1847. 

—  Raioey,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  iMng  of  the  iitrd  (Medico-Chirurgkal  Trausewiicns , 

ii49,  f .  xmn,  p.  47). 


Founont 
det 
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S  2.  —  Les  poumons  des  Oiseaux  n'ont  qu'un  petit  volume; 
ils  occupent  la  partie  supérieure  du  thorax  et  adhèrent  à  la 
voùle  ou  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (1)  ;  ils  ont  la  forme  d'un 
demi-ellipsoïde,  et  leur  surface  inférieure,  ou  ventrale,  est  plane 
ou  légèrement  concave,  tandis  que  leur  surface  supérieure,  ou 
dorsale,  est  convexe  et  se  moule  exactement  sur  les  parties  cor- 
respondantes des  parois  thoraciques,  de  façon  à  présenter,  le 
long  de  son  bord  externe  ou  vertébral,  des  sillons  transverses 
là  où  les  côtes  font  saillie  dans  la  cavité  viscérale,  et  à  former, 
dans  les  espaces  intercostaux,  des  saillies  qui  resseoiblent  à  des 
lobes;  mais  chacun  de  ces  organes  ne  consUtue  en  réalité 
qu'une  seule  masse  et  ne  se  trouve  pas  divisé  en  lobes,  conune 
chez  la  plupart  des  Mammifères  (2).  Une  couche  mince  de  tissu 
connectif  (ou  tissu  cellulaire,  pour  me  servir  du  terme  généra- 
lement employé  par  les  anatomisles  français)  unit  cette  surface 
à  la  paroi  dorsale,  ou  voûte  du  thorax,  et  l'on  n'y  aperçoit  aucune 


il  pensait  que  l'air  se  répand  dans 
toutes  les  parties  du  corps  de  ces 
animaux(a),cequi  n'a  pas  lieu;  mais, 
en  limitant  le  sens  de  l'expression 
employée  par  ce  grand  naturaliste,  on 
peut  la  conserver  pour  indiquer  la 
différence  fondamenlale  qui  existe  en- 
tre l'appareil  respiratoire  des  Mammi- 
fères et  celui  des  Oiseaux.  La  définition 
qu'il  donne  de  la  classe  des  Oiseaux, 
quand  il  dit  que  ce  sont  des  Verté- 
brés à  circulation  et  à  respiration 
doubles  (6),  reste  donc  parfaitement 
exacte. 

(1)  Celle  particularité  dans  la  dis- 
position des  poumons  chez  les  Oiseaux 


a  été  notée  par  l'empereur  Frédé- 
ric Il  (c). 

(2)  Le  nombre  de  ces  prolonge 
ments  lobiformes  des  poumons  vtrie 
suivant  l'étendue  de  l'espace  occupé 
par  ces  organes  et  le  nombre  des 
côtes  contre  lesquelles  ils  s'appli* 
quent.  Ainsi  on  en  compte  : 

à  chez  le  Coq  ; 

5  chez  l'Aigle  commun,  le  Tétras, 
la  Tourterelle,  ta  Grue  et  l'Autruche; 

6  chez  le  Canard  ; 

7  chez  le  Cygne,  le  Héron,  TOo- 
tarde,  le  Casoar  è  casque  et  l'Aptéiyi; 

S  chez  le  Casoar  de  la  NouTelle- 
Hollande  {d). 


(a)  Cuvicr,  Anatomie comparée,  1805,  !••  édiUon,  t.  IV,  p.  327  et  33«. 

(b)  Cuvior,  Régne  animal,  V  ëdil.,  l.  I,  p.  301. 

(c)  Op.  cit.,  p.  *6. 

{(i)  Voyei  Duvcrnoy,  ÀnaUmûe  comparée  de  Cuvier,  t.  Vit,  p.  25. 

Owen,  On  the  Anatomy  of  the  Southern  Aptéryx  {Trans»  of  the  Zool.  50C.,  t.  H,  p.  271). 
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ouverture  ;  mais  à  la  face  opposée  de  ces  organes  il  existe  cinq 
orifices  qui  les  font  communiquer  avec  les  poches  aériennes 
situées  à  Tentour. 

La  bronche  pénètre  obliquement  dans  le  poumon,  vers  le  tiers  ^  ^^^ . 
antérieur  de  sa  surface  plane  ou  inférieure,  et,  aussitôt  après,  ^^J^ 
perd  presque  complètement  ses  anneaux  cartilagineux,  et  se 
dilate  de  façon  à  augmenter  en  diamètre  d'environ  un  tiers.  La 
portion  inlrapulmonaire  du  tronc  primitif,  réduite  ainsi  à  seç 
parois  membraneuses,  continue  à  suivre  la  même  direction, 
diminue  de  cahbre  à  mesure  que  des  branches  s*en  détachent, 
et  se  bifurque  inférieurement  pour  aller  déboucher  au  dehors 
par  deux  orifices  situés  vers  la  partie  postérieure  du  bord 
externe  du  poumon.  Les  canaux  secondaires  qui  en  partent  sont 
ordinairement  au  nombre  de  onze,  et  naissent  de  deux  séries 
de  trous  pratiqués  avec  beaucoup  de  régularité  de  ses  deux 
cotés,  savoir,  quatre  le  long  de  son  côté  interne,  et  sept  placés  à 
la  file  les  uns  des  autres  le  long  de  son  côté  externe.  Tous  ces 
troncs  secondaires  se  portent  directement  vers  la  périphérie  du 
poumon,  et,  parvenus  à  la  surface  de  cet  organe,  foarnissent  n 
leur  tour  une  double  série  de  canaux  de  troisième  ordre  qui  se 
i"épandent  sur  cette  surface  ;  ceux-ci,  libres  du  côté  externe  où 
l^urs  parois  sont  très  délicates,  mais  adhérentes  par  leur  paroi 
apposée,  sont  criblés  de  petits  trous  de  ce  côté,  et  y  donnent 
Naissance  à  une  multitude  de  canalicules  ou  tubes  de  quatrième 
ordre  qui  en  partent  à  angle  droit  et  s'enfoncent  perpcndiculai- 
binent  dans  le  poumon  pour  en  constituer  le  parenchyme  (1). 

(1)  Ce  mode  de  division  et  de  dis-  ches  costales  aux  divisions  qui  nais- 

^bmion  des  bronches  a  été  étudié  sent  sur  la  paroi  externe  du  tronc 

*^€c  beaucoup  de  soin  par  M.  Sappey,  aérifère  et  qui  se  dirigent  vers  la  face 

^^  très  bien  représenté  dans  les  figures  dorsale  du  poumon.  Elles  y  apparais- 

^QpoQmon  du  Canard,  qui  accompa-  sent  sur   une    ligne  courbe  dirigée 

Ki^t son  travail  (a).  d*avant  en  arrière,  qui  occupe  à  peu 

^t  amenr  donne  le  nom  de  bron-  près  le  milieu  des  deux  tiers  posté* 

(*)  Sipp^r*  Itêtherchu  êur  Vi^partU  rupiraMre  ieê  Oiseaux,  p.  5,  pi.  4 ,  figr>  1  «t  2. 
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D'autres  canalioules,  semblables  aux  précédents  par  leur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  capillaires.  Les  «ns  et  les  autres 
présentent  sur  leurs  |)arois  des  fossettes  et  des  doisons  irré- 
gulières  qui  y  donnent  l'aspect  d'un  tissu  aréolaire.  Enfin  ils  se 
confondent  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  paretichytne  ou  substance  celluleuse  du 
poumon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  Tarbi^  bronchkpie  est  bès 
différente  dans  les  deuxclasBcs  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


rieiurs  de  cette  Burfaee  convexe ,  et 
elles  se  ptirlenl  en  rayoïinaut  vers  la 
moilK^  interne  de  la  circonfiTence  de 
l^organe.  Chemin  faisant,  elles  foar- 
Difwenl  chacune  une  série  de  bronches 
disposées  presque  comme  les  dents  d'un 
peigne.  Lesramificaliunsde  la  première 
bronche  costale  nai>s>'nt  principale- 
ment de  la  paroi  antéiieure  de  ce  tube 
et  se  distribuent  dans  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  Celles  de  la  seconde 
bronctie  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  postérieur  et  se  dirigent  en 
sens  opposé  pour  se  renirc  au  bord 
interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  bronches  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  tubes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  (bis  à  la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  dorsale. 

Les  bronches  qui  naissent  du  côté 
interne  du  système  trachéen  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  diauhragmaii 
ques,  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  sternale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.  Li  premfèrt*  « 
dirige  en  avant  et  ea  dehors,  de  ÎMffu^ 
h  contourner  le  point  d'immersion  da 
système  aérifére  et  à  envoyer  Iw  n- 
iReanx  qoi  naissent  de  sa  paroi  inté- 
rieure ,  en ,  dedans ,  en  avant  el  en 
dehors,  dans  toute  là  portion  anté- 
rieure du  poumon,  la  seconde  broa- 
che  dluphragmatique  est  petite  et  tt 
dirige  en  dedans  et  un  peu  en  arrière. 
Enfin,  les  deux  dernières  roarchrtit 
côte  à  côte  vers  Text  ré  mité  posiériem 
du  poumon. et. chemin  faisant, donnent 
naissance  cliacuneà  une  série  de  bron- 
ches superficielles  cenlrifùges  :  celte 
de  la  tit>isi4''me  bronche  diafibragaN- 
lique  se  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  quatrième  en  dehors. 

M.  Owen,  en  décrivant  la  slmcliie 
du  poumon  de  TAptéryx,  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diaphragmât!' 
ques  dont  il  vient  d'être  question,  e^ 
le  quatrième  représente  le  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (a). 


(a)  Owen,  On  the  Anatamy  ofthe  Southern  Aptéryx  {Trans.  ofthe  Zool.  Soe.t  wl.  H,  p-  ^^^' 
pi.  51,  %.  4  et  S). 
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Il  que  ces  diiïérences  tiennent  à  trois  choses  :  au  passage  de 
ludques  tubes  aériteres  à  travers  les  poumons  et  à  leur  ouver- 
ure  au  dehors  de  eet  organe  clans  d'autres  réservoirs,  au  mode 
le  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfin  à  la  direction 
les  canalicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  par  des 
nifurcations  irrégulières  que  les  bronches  se  ramifient  de  plus 
m  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  d'origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
dichotomique,  mais  penniforme;    chaque  tronc,  soit  primitif, 
M>il  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à  des  conduits 
qui  en  partent  comme  les  barbes  d'une  plume  ou  les  poils  d'ime 
brosse.  Enfin, chez  les  iMammifères,  toutes  les  parties  du  système 
bronchique  se  dirigent  du  centre  anatomique  du  (K)umon,  c'est* 
i-dire  du  point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  org.  ne, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  i)lus  en  plus 
ténues  à  mesure  qu'elles  se   rapprocfjcnt  de  cette  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
(tage  que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à  la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  manche  récurrente,  deviennent  centripètes.. L'arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  continuer  à  se  développer  au  dehors,  se  reploie 
donc  sur  lui-même,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
l'intérieur  de  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de 
ramifications. 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  inuqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomiques  en  arrivant  à  la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
de  y  peixl  son  épithélium  vibratiie  et  n'est  plus  recouverte  que 
d'une  couche  extrêmement  mince  de  tissu  cpithéliquc  liyalin  (1). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 


U)  M.  Rainey,  à  qui  Ton  doit  la      l'épiUiéilum    disparaissait  complète- 
^*^*uudiBaace  de  ce  frit,  pensait  que      meot  là  où  les  cils  vibratiles  cessent 
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trous  qui  débouchent  dans  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
cellules  ir régulières,  et  celles-ci  constituent,  dansl6  parenchyme 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  compartiments  polygonaux, 
comparables  ù  des  lobules  (i).  Mais  il  paraîtrait,  d'après  les 
observations  de  M.  Rainey,  que  les  parois  de  ces  cellules  ne 
sont  pas  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  perforée 
dains  chacun  des  espaces  correspondants  aux  mailles  du  ré- 
seau vasculaire  logé  dans  leur  épaisseur,  et  que,  par  conséquent, 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  chaque  lobule  une  masse 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide 
respirable  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  Keu 
d'être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces  oppo* 
sées  seulement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Mammifères  (2).  II 
est  aussi  à  noter  que  ces  cavités  sont  d'une  ténuité  extrême,  et 


d^exister  (a)  ;  mais  la  présence  d'une 
couche  épithélique  hyaline  dans  la 
partie  terminale  du  système  cavitaire 
du  poumon  a  été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (6). 

(i)  Cette  disposition  se  voit  très  bien 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  M.  Bainey  (  c),  et  a  été  ob- 
servée de  nouveau  par  M.  Mandl,  qui 
en  rend  compte  dans  tes  termes  stii- 

• 

vants  :  «  En  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  poumons 
des  Mammifères  (voy.  ci-dessus,  page 
31^),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  à  de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéralement  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configuration  ta 
complètement  analogue  à  celle  obser- 
Téc  dans  les  Mammifères.  On  pest 
même  constater  ici,  ce  qui  est  difficile 
dans  les  Mammifères^  le  rapport  direct 
de  la  bronche  avec  la  cavité  parié- 
tale. Cette  cavité  présente  à  sa  sor^ 
face  de  nouvelles  cavités  analogues  11 
ce  que  nous  avons  vu  dans  rembryoOf 
et  qui,  à  leur  tour,  communiquent 
avec  d^autres  cavités  pour  se  termioer 
par  une  cavité  terminale  pounoe  de 
ses  vésicules  terminales  {d),  » 

(2)  Relzius  avait  déjà  insisté  sur 
Pabsence  de  vésicules  oti  culs-de-iac 
à  Textrémilé  des  ramuscules  bronchi- 
qnes  chez  les  Oiseaux,  et  sur  Panaio- 
mose  de  ces  canalicules  entre  eox  (•)« 
mais  il  ne  parait  pas  avoir  employé 


(fl)  Rainev.  On  the  Minute  Ànatotny  of  the  Lttng  of  the  Bird  {Trans.  of  the  Mtéie9»&ùi^* 
Soc.  of  London,  vol.  XWII,  p.  47,  pi.  i). 

(&)  Willisiins,  Orgaiii  of  Retpirûtion  {ToâA's  Cyclop.,  Suppïem.,  p  877). 

(f)  Rainey,  Op  cit„  pi  1,  fnf.  1  el  2. 

{d)  Mandl,  AnatomU  microKopique,  i.  Il,  p.  329. 

je)  Retzia»,  Op,  cit,  {Hévu,  it  VAcad»  dci  tcitnjca  de  Stockholm^  {88f ,  p.  i6Q. 


'on  vôît^  par  conséqueni,  (|ue  toul  est  disposé  ici  pour  donner 
k  la  surfaoe  respirante,  sous  un  volume  déterminé,  le  plus 
rétendue  possible  (1). 

Le  tissai  élastique  qui  revêt  extérieurement  tes  canaux  bron* 
sbiques,  et  qui  se  i^souten  tissu  conjonctif  ordinaire,  unitcnlre 
3lle8  toutes  les  parties  dont  il  vient  d  être  question,  ainsi  «pie  les 
vaisseaux  sanguins  deslinés  a  mettre  le  fluide  nourricier  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  dans  Tintérieur  des  poumons.  Ce 
même  tisan  conjonctif  s'clend  en  couches  membrani formes  à  la 
•urface  de  ces  organes  et  les  soude  aux  parties  correspondantes 
âea  parois  thoraci<|ues.  Ënfln  ime  membrane  séreuse  analogue 
ila  plèvre  les  recouvre  du  côté  siernal  et  se  continue  sur  les 
organes  voisins  (2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
qoe  nous  avons  vues  déboucher  au  dehors  par  des  trous  situés 
vers  la  partie  inférieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  qui  se 
terminent  de  la  sorte.  Il  existe,  ù  la  surface  inférieure  et  libre  de 
chaque  poumon,  trois  autres  orifices  de  même  nature.  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  ces  organes,  et 


étt  grosiitpements  asseï  forts  pour 
bien  apercevoir  les  mailles  signalées 
pir  M.  Ilainey  (a). 

(I)  Stritant  M.  Ilainey,  ces  cellules 
l^auraieDl  souvent  en  diamètre  que 
thi  de  pouce  anglais  (c*esl-à-dire  en- 
^n  0*,00t2),  et  seraient  en  général 
plu  petite»  que  les  vaisseaux  capil- 
^^  sanguins  qui  les  entourent  (6). 

(I)  M.  Naialis  Ouillot  considère  la 
*^^it  roembraBiforme  qui  unit  la 
'"^tkce  coRtalt*  des  poumons  aux  pa- 
'^  de  la  cavité  tboracique  comme 


étant  aussi  une  plèvre  (c).  M.  Sappey, 
au  contraire,  nie  l'existence  d'une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surface 
costale,  mais  aussi  à  la  surface  slernalc 
des  poumons  des  Oiseaux  (c/).  La  vérité 
me  parait  se  trouver  entre  ces  deux 
opinions  extrêmes,  et  les  divergences 
des  analomistes  à  cet  égard  tiennent, 
ce  me  semble,  à  la  manière  dont  ils 
défmissent  les  tuniques  séreuses  plu- 
t6t  qu'à  la  nature  même  des  choses. 
C'est  aussi  de  la  sorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a  été  décrite  par  Fuld  («)• 


J)  Hai»7,  *«•  cU.,  p.  50. 

W  Idem,  ibtd.,  p.  51. 

;y  ï^-«JuiUoi,  Mém.  tur  l'appareil  respir.des  Oiseaux  {Ann,  des  se.  nat.,  3»  série,  t.  V.  p  33). 

g  O^eéi..  p.  ig. 

^'  l^Bld,  De  orgarUs  quibus  Avu  tpiritum  ducunt,  p.  1  à. 
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communique  avec  l'extrémité  de  la  première  des  quatre  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  du  tronc  bron- 
chique primitif,  et  que  Ton  a  nommées  bronches  diaphragma- 
tiques  parce  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  ou 
diaphragmaiique  du  poumon,  tandis  que  les  sept  conduits  du 
même  ordre,  dont  l'origine  se  voit  le  long  du  côté  externe  du 
même  tronc,  gagnent  là  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour 
cette  raison  bronches  costales.  Les  deux  aulresoriiices  bi'onchiques 
sont  placés  dans  le  voisinage  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
dans  le  poumon,  et  dépendent  Tun  et  l'autre  de  la  troisième 
bronche  diaphragmaiique  qui  se  dirige  en  arrière  pour  distri- 
buer ses  rameaux  à  toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  du 
poumon. 
wmï^  §  8.  —  La  membrane  muqueuse  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d'indiquer  la  position,  mais  se  continue  au  ddiet 
vt  constituer  les  parois  de  tout  un  système  de  pochas  ou  réser- 
voirs à  air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux. 

L'existence  de  ces  singuliers  appendices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  avait  été  signalée,  vers 
le  milieu  du  xvn'  siècle,  par  Harvey  (1  ),  et  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault (2),  par  Hunter  (3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais  la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  Leçons  d'anatomie  comparée  (ft)  jeta  beaucoup  d'in- 

(1)  Voyez  cl-dcssos ,  page  3à2.  contiennent  que  de  Pair,  et  les  aiires 

(2)  Perrault,  Descript.  anat.  de  huit  renferment  les  divers  viscères;  potf 
Autruches,  Mèm,  pour  servir  à  l'hist.  lui,  la  poche  péritonéale  qui  rcnfeniie 
nat,  des  Animaux,  t2«  part.,  p.  113  les  intestins  était  donc  une  porUoo  de 
{Acad.  des  »c,  t.  III,  1732).  cet  appareil,  et  il  pensait  que  Tairtf- 

(3j  Œuvres,  t.  IV,  p.  250.  rive  ainsi  dans  toutes  les  parties  da 

(6) Cu\ier  considérait  ce syslème  de  corps  de  lOiseau.   {Leçons  d'anat* 

cavité  comme  élant]  formé  de  deux  cowip.,  !'•  édil.,  t.  IV,  p.  327.) 

sortes  de  cellules  dont  les  unes  ne 
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certitude  sur  leô  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  c'est 
lepuis  quelques  années  seulement  que,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Colas^  Jacquemin,  Owen,  Nalalis  Guillot  et  Sappey, 
îe  point  de  la  science  a  élé  complètement  élucidé  (1). 

Ces  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d'une  grande  déli- 
catesse de  structure,  qui  ressemblent  un  peu  aux  appendices 
lent  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mai^  qui 
icquièrent  un  énorme  développement (2).  On  les  a  comparés  aussi 
k  la  portion  membraneuse  du  poumon  des  Serpents;  et  en  effet, 
31  la  portion  aréolaire  de  cet  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait eomplétementcellulaire,rappareilrespiratoiredes  Ophidiens, 
comme  celui  des  Oiseaux,  se  composerait  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  un  poumon  â  texture  cellulaire,  suivi  d  un  grand 
réservoir  aérien  à  parois  simplement  membraneuses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  offrant  de  l'intérêt  parce  qu'elles  montrent 
(X>mment  la  Nature  tend  à  se  répéter  dans  les  modifications 
qu'elle  imprime  aux  divers  types  organiques,  sont  trop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtemps  ici. 

§  4 .  —  Les  poches  aériennes  des  Oiseaux ,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendante»  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  n*  1  de 
b  page  343. 

(2)  Ceue  ressemblance  est  rendue 
EBCore  plus  frappante  par  le  mode  de 
iéveloppemefit  des  réserToirs  aériens 
les  Oiseaux  chez  Pembryon.  En  effet, 
i.  Batbke  a  constaté  que,  dans  le 
pflncipe,  ces  poches  membraneuses 
le  sont  que  de  peUts  appendices  qui 
loorgeonnent  de  la  surface  du  pou- 
non  (a). 

(3)  Les  anatomlstes  ne  s'accordent 
pts  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de  cet  appareil  pneu- 
matique comme  constituant  des  sacs 
distincts,  tandis  que  d'autres  regar- 
dent ces  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  leter  toute  incer- 
titude à  cet  égard,  il  suffit  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  avec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à  un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  toutes  les  cavités  aéri- 


(«)  Raihk«,  Veher  die  Entwickelung  der  Alhmenwerk%eu§€  bH  dm  VôfOM  mU  Siugethieren 
(J«m  AeU  JUMd,  Nàt.  ewrioi.,  18«8.  t.  XIV,  p.  189.  et  Répert.  dTamëi.  de  BMKkaC,  l.  VU,  p.  «»). 
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Rësenroir 
cUticttlaire. 


^MloiuinMX. 


Tair  qiie  par  Tintermédiaire  des  cinq  orificos  bronchiques  que 
nous  avons  vus  exister  à  la  surface  de  chaque  poumon.  L*une 
d'elles ,  impaire  et  médiane,  communique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  bronchique  dépendant  de  la  troisième  bronche 
diaphragmatique  et  situé  près  du  bord  inférieur  du  poumon. 
Elle  est  logée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax,  entre 
la  trachée  et  les  clavicules,  où  elle  impose  sur  les  të-guments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  Ton  peut  la  désigner  souç  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (l).  Les  autres  poches  respira- 
toires sont  paires  et  disposées  syméiriquement  des  deux  cotés 
du  corps,  de  façon  à  ne  communiquer  chacune  qu'avec  le  pou- 
mon du  même  côté,  à  l'aidé  d'un  trou  brenchicpie  particulier. 
Les  deux  phis  im^iortantes  sont  les  réservoirs  abdominaux:  elles 
s'étendent  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jns(|ue  dans  le  bassin,  et  lorsqu'elles  sont  dis- 
tendues par  rinsufUation,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de 


f^^c8  qui  iTçoIvenl  l'air  par  le  même 
orifice  hrondiiqiie.  CVsl  la  r^glc  qui 
a  élé  suivie  par  M.  Sappey,  et.  que 
j'adopte  ici. 

l'crraull  a  cltoil  pI  figuré  ces  cel- 
lules (liez  r.AtUniclio.  mais  d'une 
manière  Ttut  incouipIMe;  il  <n*a  pas 
représcnié  les  |h>€  es  cervicales,  mais 
il  «  n  compte  cinq  de  chaque  côté 
du  rorps;  les  deux  preniiôres  de 
ces  poches  soni  des  dépendanceji  du 
résiM  voir  claviculaire,  et  les  deux  der- 
nii're.H,  qiiM  nomme  cloacales^  parais- 
seul  èire  des  appendices  postérieurs 
du  pro  cuifçement  sus  rachidien  que 
nous  avons  vu  naître  des  réservoirs 
cervicaux  et  se  continuer  jusqu^au 
coccyx  {au 


Pans  le  travail  de  M.  Natal isOuillol, 
plusieors  de  ces  poches  sont  tri^bien 
figurées  chez  le  Coq  6);  mais  pour 
suivre  facilenient  la  description  qii 
en  sera  donnée  ici,  il  est  bon  d'avoir 
aussi  ^ous  les  >eux  les  belles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sappey  a  repré- 
senté cet  appareil  chez  le  Canard  (el, 
ou  bien  encore  VAHa$  &natomiqfit  de 
Carus ,  où  les  parties  principales  et 
cet  appareil  ont  été  S^nréet  lofli 
d'une  manière  très  in&tniclive  (tf). 

(1)  M.  Sappey  appelle  cette  podK*  k 
réservoir  ihoracique  ;  mais  celle  dé- 
nomination tend  à  donner  des  idéa 
fausses  et  à  introduire  de  la  eooMlà 
dans  l'exposé  du  mécanisme  de  II 
respiration;  ciir,  ainsi  qoe  noos  le 


(a)  Perrault,  Mém .  pour  tenir  à  Vhutoire  naturelle  des  Animaux,  1. 11,  p.  144. 
{b)  N.  Guiilol,  Op.  cit.  {Ann.  des  se.  nat.,  4810,  3*  >=érie,  t.  V.  pi  3  et  4). 
(c)  SAppvy,  Mimogmphie  et  l'appareil  respiratoire  des  Oiseans,  pi.  8  «  4. 
ili}  Gtnit,  Tahtim  anatêm.  nmapar.  Wmtr.,  pan  vn»  Ist,  6,  i(r.  4 . 


POUMONS   DES   OISEAUX..  353 

deux  énormes  sacs  membraneux  qui,  en  dehors,  s'appliquent 
contre  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  qui,  du  côté  interne, 
recouvrent  la  masse  forniée  par  les  intestins  (l).  L'air  y  arrive 
par  la  branche  terminale  supérieure  du  tronc  bronchique  prin- 
cipal, dont  l'orifice  est  situé,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  près 
du  bord  postérieur  du  poumon. 

De  chaque  côté  de  la  cavité  viscérale  on  trouve  deux  autres 
fiacs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui 
occupent  les  parties  latérales  et  postérieures  du  thorax.  On  leur 
a  donné  le  nom  de  réservoirs  diaphragmatiques^  et  on  les  dis- 
tingue «ntre  eux  par  leur  position .  Le  réservoir  diaphragma  tique 
intérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  séparé 
du  réservoir  suivant  [)ar  une  cloison  niembraneuse  qui  peut  être 
considérée  comme  un  diaphragme  (S);  il  commimique  avecl^ 
voies  aériennes  par  Torifice  de  la  troisième  branche  diaphrog- 
matiqiie,  qui  se  voit  près  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  substance  du  poumon  (&).  Les  réservoirs  dia- 
phragmatiqve^  postérieurs  (J))  sont  situes  entre  les  précédents  et 


R^MtrroIn 
diaphragmati' 


verroos  bientôt,  le  r(*sprvolr  en  ques- 
tion n'est  pas  ren fermé  dans  la  pompe 
Ihoracique*  et  fonctionne  d'une  ma- 
nière tonte  diflt^renle  de  ceux  qui  y 
Kmi  contenus  J('  préfère  dune  le  di^- 
ligner  sous  le  nom  de  réservoir  clavi- 
eulaire^  qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
la  position. 

Pans  l'atlas  de  C^arns,  ce  n^servoir 
€il  appelé  prtmiw  sac  aérifère, 
M.  N.  Cl u  il  lot  le  désÎKnn  sous  le  nom 
de  réservoir  intra-laryngien, 

(i)  L'ft'^pect  de  ces  poches  abdomi- 
nales, quand  elles  sont  distendues  par 


de  l'air,  est  bien  reprc^senlé  dans  les 
planches  de  M.  !«iaJalis  «inlllot  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  bien 
dans  les  planches  de  Garus  (6)  et  de 
M.  Suppey  <c). 

(2)  Voyez  Sappey  pi.  3,  fig.  l,n*  3). 
M.  N.  Giiillol  désigne  les  réservoirs 
diaphragmai iqucs  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-costaux  (rf). 

(3)  Voyez  la  teçcin  suivante. 

(6)  Quelquefois  cet  orifice  est  dou- 
ble. 

(5)  Ou  second  récepiacle  sous-costal 
de  M.  >'.  Guilloi  (e). 


ift)  N.  GmOknt,  Op.  eit.  {Ann.  dei  u.  nat.,  t.  V,  pi.  3,  fi^r-  1.  ^*)- 

{l)  Carat.  Op.  cU.t  |>1-  (i^fig.  \  D  fquartu*  magnut  tacciu  aehferus). 

(c) Sappey,  Op.  cit.,  pi.  3,  Ùg.  i  cl  2,  n*  5. 

{4\0p  dl.pl.  8,  fig  4.«V 

(«)  Vujfex  Sappey,  Op.  cit.,  pi.  3,  fif.  1,  n*  4. 

—  N.  GoilM.  Op.  eU.f-f^.  3,  fl;.  i,a*. 

—  CtfM,  Op.  €H,^  pi.  6,  i(.  I  C. 
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les  réservoirs  abdominaiix  ;  ils  sont  plus  développés  que  les  anté- 
rieurs, mais  très  petits  comparativement  aux  poches  abdomi- 
nales :  ils  dépendent  de  la  deuxième  branche  terminale  du  tronc 
bronchique  primitif,  qui  s'ouvre  au  bord  inférieur  du  poumon, 
non  loin  de  rorifice  abdominal  du  système  aérifère.  Enfin,  les 

RéMTToin  réservoirs  de  la  quatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicauXj 
sont  placés  à  la  partie  antérieure  des  poumons,  de  chaque  côté 
de  la  base  du  cou  ;  ils  sont  séparés  du  réservoir  claviculaire  par 
la  trachée,  l'œsophage  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  par  la  peau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d'être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  o^ 
ganes,  et  deux  tout  à  fait  en  arrière;  de  sorte  qu'on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoirs  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi- 
culaire), moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  postérieurs 
(les  deux  abdominaux).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  résenoirs 
moyens  sont  renfermés  dans  le  thorax,  ainsi  que  le  poumon; 
tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  en 
dehors  de  cette  chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  de 
l'atmosphère  par  les  parois  flexibles  de  Tabdomen  ou  delà 
région  cervicale,  circonslance  sur  laquelle  j'insiste  parce  qu'elle 
influe  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Oiseaux. 

siracture  §  5.  —  Ccs  divcrs  sacs  sont  formés  par  une  membrane  fine, 
transparente  et  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunique  muqueuse  des  bronches,  mais  qui  ressemble  bien  moins 
à  celle-ci  qu'à  une  membrane  séreuse,  et  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêlus.  On  n'y  aperçoit  cjuepeu 
(le  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à  la 
surfa(*e  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(l)  Voyez  Sapppy  (Op.  ci7.,  pi.  3,  supra- laryngiens  {Op,  cit,,  p.  52i 
fig.  i,n*  1).  M.  N.  GuiHot  (k^crit  ces  pl.3,  fig.  1  à  3).  EUes  n*ont  pas^ti^ 
poches  sous  le  nom  de  réservoirs      figurées  par  M.  Carus. 


de  CM  poches. 
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élastique  qui  constitue  une  tunique  fibreuse;  mais  celle-ci  n'est 
pas  continue  et  ne  paraît  exister  que  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  (1). 

Les  réservoirs  diaphragmatiques  constituent  des  sacs  fermés 
de  toutes  parts,  excepté  à  leur  embouchure  bronchique,  et  ne 
donnent  naissance  à  aucun  prolongement  notable.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  ;  communica' 
ceux-ci  sont  pourvus  d  appendices  plus  ou  moms  développes  et  œnoies  des  «. 
débouchent  dans  les  cavités  dont  le  svstème  osseux  est  creusé. 

Ainsi  les  réservoirs  abdominaux  donnent  naissance ,  de 
chaque  côté  du  corps,  à  un  prolongement  qui,  s'étalant  sur  la 
face  supérieure  des  reins,  passe  entre  les  apophyses  transverses 
des  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d'arrière  en  avant,  le  long 
de  la  face  supérieure  de  la  colonne  verliébrale ,  jusque  dans 
la  région  dorsale  (2).  Deux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relations 
de  ces  poches  a?ec  les  organes  mus- 
culaires Toisins,  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  du  ré- 
serToir  abdominal  constitue  le  sac 
aérifère  que  M.  N.  Gnillot  a  décrit 
arec  beaucoup  de  détails  sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
supra  '  rétial.  Il  s'étend  depuis  la 
dernière  côte  jusqu'au  bord  inférieur 
du  rein,  et  recouvre  cet  organe  en 
s*appnyant  du  c6té  interne  contre  les 
vertèbres;  il  communique  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ;  enfin  il 
donne  naissance  à  on  appendice  qui 
traverse  le  trou  obturateur  pour  aller 
se  loger  dans  la  région  supérieure  de 
la  caisse  et  communiquer  avec  Tinté- 


rieur  du  fémur.  Chez  les  Gallinacés, 
les  Rapaces  diurnes,  le  Cygne,  etc., 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  chez  rAutruche  ils 
n'existent  pas  et  sont  remplacés  par 
des  dépendances  de  la  portion  sus- 
rachidlenne  dos  réservoirs  cervicaux. 
La  portion  principale  des  réservoirs 
abdominaux  ^ou  réservoirs  a6(fomt- 
nauœ  inférieurs^  N.  Gulllot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  vessie  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésenlère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y  adhère  intimement  ;  mais 
il  n'existe  aucune  communication  entre 
la  cavité  viscérale  tapissée  par  cette 
membrane  séreuse  et  le  système  pneu- 
matique. 


(<)  VoyeiN.  GulUoI»  Op.  et/.,  pi. 3,  fi^J,  »>. 

-94V^rt<i|^e«-»pl*  3|fiff.  1,0*  5,eiflf.9,B«  i»  pi.  i,  fiff.  3,  n*  9, 
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partie  postérieure  de  chacun  de  ces  réservoirs,  et  sortent  dû 
bassin  pour  entourer  Tarliculationde  la  cuisse  avec  la  hanche. 
Enfin ,  les  parois  de  ces  prolongements  sont  |)errorées  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhèrent  aux  o&  d'alentour,  et  transmettent 
ainsi  Taîr  dans  les  cavités  dont  le  (emur,  les  os  iliaques,  le 
coccyx  et  les  vertèbres  sacrées  sont  creusés. 

Le  réservoir  claviculairC)  subdivisé  intérieurement  par  plu* 
sieurs  replis  cloisonnaires,  fournit  de  chaque  côté  un  prolonge- 
ment sous-pectoral  qui  sort  du  thorax  [>ar  un  pertuis  situé 
derrière  la  clavicule  coracoïdienne  et  se  termine  en  cul-de*sac 
sous  le  tendon  du  muscle  grand  pectoral  ;  un  autre  {Prolonge- 
ment sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  divise  ensuite 
en  deux  branches,  dont  Tune  s*étale  sous  Tomoplate,  et  dont 
l'autre  occupe  le  creux  de  Taisselle  et  va  se  terminer  à  un 
orifice  pratiqué  dans  rhumérus,  sous  la  partie  interne  de  h 
tête  de  cet  os.  D'autres  trous,  situés  dans  diverses  parties  de 
e%  réservoir  impair,  laissent  passer  Tair  dans  les  cavités  dont 
le  sternum ,  les  côtes ,  les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1). 


(1)  Le  réservoir  clavicalaire  pré- 
sente, comme  on  \e  voit,  une  struc- 
ture très  complexe  et  se  compose  : 

i**  D*une  grande  cellule  médiane  (a) 
qui  est  en  rapport  avec  la  iracbée, 
Toetoplia^e,  les  poumons  et  les  réser- 
voirs cervicaux  par  sa  paroi  supé- 
rieure; avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inférieure;  avec  les 
téguments  du  cou  par  sa  partie  anté- 
rieure; avoc  les  clavicules  et  les  côtes 
du  côté  externe,  et  avec  le  cœur  et  les 
poches  diapliragmatiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Elle  communique  ave  les 
deux  poumons,  et  ses  dimensions  sont 


très  considérables  chez  le  Coq,  le  Din- 
don, le  Paon,  le  Rossignol  etleTarhi, 
mais  décroissent  chez  le  Faucon,  les 
Perdrix,  eic. 

:2o  Une  portion  appendicnlaire  ex- 
tra-ihoraciqae,  dont  la  partie  princi- 
pale occupe  la  région  axillaire  etie 
compose  d'une  série  de  cellules,  com- 
munique avec  la  cellule  médiane  par 
une  ouverture  placée  de  chaque  cAlé 
de  celle-ci,  dans  le  voisinage  des  fais- 
seaux  qui  Si*  rendent  à  Italie,  entre k 
muscle  coraco-bracbial  et  le  mvsàt 
iroisirme  pectoral  (6).  Elle  se  prolooge 
jusqu'à  rhumérns  pour  comaïuniqoer 


(a)  Voyci  Sappey,  loc.  cit.,  pi.  3.  fig.  1 ,  n*  2,  el  fig.  3,  n'  8. 
jb)  Voyez  N.  Guillol,  toc.  cit.,  fvl.  3,(lg.  i,  «*,  eipt.  i,  «'. 


■*.^ 
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Enfin,  de  chaque  côté  de  la  base  du  cou,  les  réservoirs  cer- 
vicaux donnent  naissance  à  un  prolongement  tubiilaire  qui  suit, 
jusque  sous  le  crâne,  le  trajet  deTartère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à  la  base  des  apophyses  transverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  fournissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d'appendices  qui  s^avancent 
entre  les  muscles  postérieurs  du  cou  et  s'y  renflent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  côté  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  l'air  dans  Tintéricur 
des  vertèbres  correspondantes  ;  et  à  la  hauteur  de  diaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  dans 
Je  canal  rachidien,  pour  y  constituer  avec  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à  la  moelle  épinière  et  sert 
à  conduire  l'air  jusque  dans  la  cavité  arachnoïdienne.  Au  niveau 
delà  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian  pénètre 
d'ordinaire  dans  cet  os  et  s'y  termine  ;  mais  l'air  qu'il  y  verse 
va  au  delà,  et,  à  l'aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l'intérieur  de  tous  ces  os  (1).  Quelque- 


avec  les  caTités  dont  cet  os  est  creusé, 
et  elle  fournit  en  arrière  un  sac  sous- 
scapalaire  qui  s^étale  entre  les  cOtes 
et  les  08  de  Tépaule.  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  un  dévelop* 
pement  très  grand  ;  mais,  chez  rAii- 
tmcbe,  le  sac  humerai  manque. 

3*  Un  appendice  sous-pectoral  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracoT- 
dienne  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
niiscle  grand  pectoral  (a). 

(i)  Les  réservoirs  cervicaux  se  com^ 
posent  chacun  d*une  portion  basilaire 
oa  vestibulaire,  et  d*une  portion  ap- 
pendicnlaire. 

La  portion  vestibulaire  consiste  en 


un  sac  py  ri  forme  qui  naît  de  la  bron- 
che dlaphragmatique  antérieure  et  qui 
est  logé  à  la  base  du  cou,  entre  Toeso- 
phage  et  la  colonne  vertébrale  {b), 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  vestibulaire,  et 
constitue  un  vaste  système  de  canaux 
et  de  diverticulums  en  connexion 
avec  les  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  Tartère  vertébrale 
à  travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  transverses,  et 
se  termine  à  la  base  du  crâne.  Au  ni- 
veau des  six  dernières  vertèbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nais- 


(a)  Vojef  Sappey,  Rech.  tur  Vappareil  respirât,  des  Oiteatix^  pi.  \,  fig.  3,  D. 

(ft)  V«y«  8«ppty,  loe.  eU„  pi.  3»  fig.  i ,  S  et  8,  n*  i . 

—  N.  ikSSkUf  |0C.  ct<.  (Anii.  é€9$c,  net,,  3*  férit,  t.  V.  pi.  3  et  4,  aS). 
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fois  aussi ,  comme  cela  se  voit  dans  TAulruche ,  lés  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  dans  la 
région  cervicale ,  au  lieu  de  se  terminer  à  la  base  du  cou, 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  gouttières  vertébrales, 
et  s'y  prolongent  en  arrière  jusqu'au  coccyx,  pour  aller  se  ter- 
miner dans  les  cuisses  et  y  communiquer  avec  le  fémur. 

$  6.  —  A  Taide  de  ces  dispositions  compliquées,  Tair  passe 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  organes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
rintérieur  de  la  plupart  des  os  du  squelette,  où  ce  fluide  rem- 
place la  moelle  dont  les  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (1). 


sance  à  autant  de  diverticulums  qui 
se  portent  au-dessus,  entre  les  muscles 
postérieurs  du  cou ,  et  y  forment  une 
série  de  petites  poches,  lesquelles,  par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal. Ces  cellules  sus- verte  braies 
sont  très  développées  chez  les  Palmi- 
pèdes (a),  mais  rudimcntaires  dans  les 
autres  divisions  de  la  classe  des  Oiseaux* 
EnGn,  des  orifices  pratiqués  à  la  face 
interne  des  prolongements  tubulaires 
sus-mentionnés  versent  Tair^d'une  part, 
dans  les  cellules  des  vertèbres,  etd*autre 
part,  dans  Pintérieur  du  canal  rachi- 
dien  par  les  trous  de  conjugaison. 

I>ans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présen- 
tent, en  général,  une  disposition  dif- 
férente. Là  il  n'existe  pas,  comme  au 
cou,  une  paire  de  canaux  débouchant 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées  ;  mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
y  air  pénètre  donc  du  réservoir  cervical 


dans  la  première  vertèbre  du  dot, 
puis  dans  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  fertèbre;  d*où  ce  fluide 
passe  dans  un  second  sac  intercostsl, 
puisdans  la  deuxième  vertèbre,  etaliui 
de  suite  jusqa*à  la  dernière  veitèbie 
du  dos. 

Chez  r Autruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneumatiqua 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu'à  la  région  cervicale,  fl 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  vont 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales, 
s'étendent  jusqu'à  Pextrémité  du  coc- 
cyx et  envoient  des  prolongemeaU 
dans  la  cuisse,  où  ils  s'anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  (6). 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  des 
Oiseaux  sont  aussi  remplis  i)ar  cette 
matière  grasse  ;  mais,  parr  les  progrès 
du  développement,  les  socs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  cres- 
sent  de  cavités  de  plus  en  plus  grandei 
que  Pair  vient  remplir  (c). 


(a)  Voyeï  Sappcy,  loc.  cit.,  pi.  ♦,  fig.  i,  C,  c,  c. 

(b)  Sapi)cy,  Op.  dt.,  p.  33. 

(c)  Voyez  les  observations  sur  le  développement  de  cet  ceUolee  «^rieBOes  ebai  1»  (kaard,  daailt 
méflooire  de  Jecqoemin  {Nonta  Àcla  àoêA,  Nat,  chHm.,  t.  XIX,  p.  Hi^ 
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En  général ,  les  os  de  la  jambe  et  du  pied,  ainsi  que  ceux  de 
l'avant-bras  et  de  la  main ,  ne  reçoivint  pas  d'iir  daua  leur 
intérieur;  les  vertèbres  et  le  sternum,  au  contraire,  en  con- 
tiennent presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
tions quant  a  Textension  de  ce  système  aérifère  dans  le^  autres 
parties  du  squelette»  et  Ton  remarque^  d'ordinaire,  un  certain 
rapport  entre  son  développement  dans  les  diverses  régions  du 
corps,  et  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ainsi  chez  TAutruche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
l'humérus,  qui  chez  les  Oiseaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d'air,  manque  complètement  de  cavités  pneumatiques  (1),  et  le 
lëmur  est  au  contraire  creusé  de  cellules. 

Chez  les  grands  voiliers ,  tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d'Échassiers  et  de  Palmipèdes,  les  os  des 
cuisses  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  remplis  d'air,  et  chez  le 
Pélican,  la  Frégate  et  le  Fou  on  en  trouve  dans  toutes  les  par- 
ties du  squelette,  si  ce  n'est  dans  les  phalanges  des  pattes  ; 
mais  chez  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  même  dans  ces  der- 
niers os  (3). 


î . 


(i)  L^abaence  de  cellules  aërifères 
l*hainértis  de  TAutruche  a  été 
ilglialëe  par  Uunter  et  vérifiée  par 
ptariears  autres  anatomistes  (a);  mais 
a  ptraftrait  que  chez  le  Nandou  cet 
m  iiréseote  quelques  cavités  pneuoia- 
llflMS  (6),  et  que  chez  le  Casoar  les 
edlole8  aérifères  y  sont  très  dévelop- 
pée» (c). 

(S)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel- 
laies  aérifères  sont  moins  développées 
dins  le  fémur  que  dans  Thumérus  ; 


mais  Tair  se  répand  de  cet  os  dans  de 
petits  réservoirs  situés  autour  de  Tar- 
ticulation  du  genou,  et  pénètre  de  là 
dans  Pos  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
les  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
disposition  du  système  aérifère  parait 
être  à  peu  près  la  même  chez  les  au- 
tres Rapaces  diurnes  ;  mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
moins  grands  et  moins  nombreux  (d). 
Chez  les  Palmipèdes,  les  cavités 


(g)  Hanter,  Sur  le»  réceplacUt  aérien*  de*  Oiteaux  {Œuvre*,  t.  IV,  p.  954). 

—  jMrquemin,  Op.  cU.  {Nova  Actm  Acaà»  NtU.  vurio*.,  t.  XIV,  p.  3i5). 

(»)  làcm,  ibid. 

(cjilkni,  t^.,  p.  316. 

(^  Idem,  ilnd,,  p.  307  #(  »uiir. 
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Chez  les  Oiseaux  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  eu  point  et 
qui  sont  mal  conformés  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à  ceux  des  animaux  vertébrés  des  an- 
tres classes  ;  il  est  même  à  noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  l'appareil  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l'appareil 
pulmonaire  et  les  parties  les  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s'étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aérilères  des  os  sont,  en  général, 
moins  développées  que  chez  les  Ra- 
paces.  Chez  la  Gigogne  Marabout, 
l'air  ne  pénètre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  (a);  mais,  chez  le  Pélican 
et  la  Frégate,  les  os  du  pied^  ainsi 
>qtte  tous  ceux  de  Taile,  sont  pourvus 
de  cavités  pneumatiques  (6).  Hunier 
n'a  trouvé  de  ces  cellules  ni  dans 
rhumérus,  ni  dans  le  fémur,  chez  la 
Bécasse  (c). 

Chez  les  Perroquets,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
matiques (d);  mais,  chez  les  Calaos, 
Pair  pénMre  dans  le  tibia,  les  os  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  ainsi 
que  dans  tous  les  os  de  Paile  (e). 

(1)  Le  défaut  complet  de  pneuma- 
Ucité  dans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a  été  constaté  chez  le  Sphenisctis  de- 
mersa  par  M.  Jacquemin  (/'),  et  chez 
un  Aptenodytes  par  M.  Owen  {g). 

Pour  la  description  détaillée  des 
voies  par  lesquelles  Pair  se  répand 
dans  les  diverses  parties  du  sque* 


lette,  on  peut  consulter  roQvrage  de 
Nitzsch  (h)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  V Académie  des  curieM 
de  la  Nature^  de  Bonn.  Cet  autenr  a 
donné  une  figure  du  squelette  de  la 
Frégate,  où  les  ouvertures  pneoim- 
Uques  des  divers  os  sontreprésenfiéei 
(pi.  61). 

Je  me  bornerai  à  ajouter  Ici  que  lei 
réservoirs  cervicaux  fournissent  \W 
aux  vertèbres  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  côtes  ;  que  le  réser- 
voir claviculaire  et  ses  dépendahœi 
conduisent  ce  fluide  aux  davicoles, 
aux  côtes  sternales,  aux  omoplates  et 
à  Phumérus,  d'où  il  se  répand  dass 
les  autres  os  de  Paile  ;  enfin,  que  c*eit 
par  Pintermédiaire  des  réservoirs  ab- 
dominaux que  Pair  arrive  dans  lei 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertèbres  coccygiennes,  des  os  iliaques 
et  du  fémur.  Ihîs  réservoirs  diaphrag- 
ma tiques  ne  communiquent  pas  avec 
le  système  osseux. 


(a)  Jacquemin,  lôc.  cit.,  p.  321. 

(b)  Hunier,  Op.  cU.  {(Buvret,  t.  IV,  p.  254). 

(c)  Idem,  ibid. 

(d)  Jacquemin,  Op.  cit.t  p.  306. 

{e)  Owen,  Atiatomy  ofthe  Concave  HombUl  {Proceed.  of  the  ZooU  S&c.,  4833,  p.  103). 

(f)  Jacquemin,  Op.  cit.,  p.  318. 

(g)  Owen,  art.  AVBS  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.,  (.  I.  p.  343). 

[h)  NiUsch,  Osteoyraflsche  Beitrâge  %ur  Naturgeschichte  der  VOgel.  In-8, 1844. 
—  Voyez  aussi  Nitzsch ,  Ueber  dit  Pneumaticildt  und  einige  andere  Merkwûrdi^ieUa^  ^ 
SkeUttt  der  Kalaot  (Meckcra  Arcfùv  fur  Anal,  und  Phytiol.,  1826,  p.  619). 
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Oiseaux  esl  si  facile,  que  res  Animaux  peuvent  contimicr  :\  res- 
pirer après  l'occlusion  complêle  de  la  Irachéc,  si  en  amputant 
une  do  leurs  ailes  on  met  la  cavilé  de  l'humérus  en  rapport 
direct  avec  l'air  extérieur.  L'expérience  a  élé  laite  par  Hun- 
ier et  par  plusieurs  autres  pliysiologistes  (1). 

§  7.  — 11  paraîlrjîtque,  chez  quelques  Oiseaux,  l'air  ne  pé- 
nèlre  pas  seulement  des  poumons  dans  l'intérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d'autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectîf  sous-cuUiné.  Ainsi 
quelques  anatomisles  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  t'air 
arrive  dans  les  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  i>eau 
par  l'inlerméiliaire  des  poches  sous-scapulaircs  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l'exisience  do  cette  diffusion  du  fluide  respiroble 
dans  toutes  les  parties  du  cor[)s  chez  le  Kamichi-Chiaia  (ft)  ; 

(1)  Laexp«rleaccsdcHant«raarce  De«  résultais  aaalDgiies,  mais  moins 

njct  dalent  de  1758,  mais  oc  furenl  niarqui^s,  furent  obtenus  en  opérant 

pobUées  qu'en  177Ù.  sur  le  Kmur  (a;. 

Dans  une  première  eipérience,  ce  a  une  époque  plus  récente,  ces 

physiologiste,  après  avoir  ouvert  l*ab-  eïpérlences  ont  élé  répélées  et  fariées 

domen  d'un  Coq  ei  introduit  une  ca-  par  Ailiers.  Ainsi,  ce  pliysiologisle  est 

Dolc  dans  l'un  des  résenroirs  aériens,  parvenu  S  faire  vivre  un  Coq  pendant 

lu  la  irachée-arière,  cl  vit  que  la  res-  plusieurs  heures  en  liant  la  iracbée. 

ptntkin  conlinua.   L'animal   mourut  a^^^^  avoir  adapté  k  l'cxlrémilé  iron- 

Kuleœent  par  suite  de  rinflanimalion  q,|ge  de  l'Iiuménts  une  vesnîe  conte- 

rtsullaol  de  l'opération.  nani  de  l'oxygénc  (6). 

Sur  on  autre  Coq,  Il  amputa  l'aile  (Q)  Cciie  disposition,  observée  d'a- 

delaçonàmellrcàdécouverl  les  ca-  bord  par  Méry(c],  aéléconsuiéeaussi 

»W»    pneuraaiiques  de    l'humérus,  par  M.  Owen  ch^ï  le  Fou,  aussJ  bien 

p«i)  U  lia  la   iractiée.  L'animal  ne  q^c  chez  le  Pélican  {d). 

vICBtqne  peu  de  temps,  mais  asseï  {•i)\Ai  h'amicki-Chiaia,zbei\eqaii\ 

ccpendanL  pour  montrer  que  la  respl-  cuvler  a  constaté  colle  disposition, 

radon  pouvait  se  Taire  par  celte  vole,  est  un  Ëchauier  du  Caraguay  (c). 

(at  ttuMT,  Smr  la  rft^pMflu  a^rini  itt  OiiMux  (lEvtrti.  I.  IV,  p.  i&^l. 

IkiUtian.SttIrttéturÀaaiBmUiiuJPIiiiiioUigUitr  Thien.  IKOl.  p.  fOD. 

~  VojM  «Ml  G.  VreUk.  Camptr't  uiyé  lltmltT'  lUianlim  Unr  din  Kutun  ricr  MhrenlKU- 
ckn  tn  rffds  (IWl'i  *nHin  fUr  iu  nytiat.,  IIOS,  1.  VI.  p.  tOU). 

ir}  OUtrvIiau  luf  UpMM  d'un  PMcatt(IMn.  de  l'AtaMimu  ici  tiincrê,  1130,  p.  t33|. 

(4  Om>,  Kelti  M  Ou  Anal.  tflKe  lUd-Badut  Pelkim  iFrtcutÛtf  oflkt  2M.  Aoe.,  1M&, 
f>.  ».  rt  vt.  Kvm .  TnM'i  CycUip..  «ni.  1.  p.  3*31. 

(()  Cmtr,  Rit'*  '>">■<"■'>  ■'  I'  P   ^^''- 
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mais  ces  dispositions  anomales  n'ont  pas  encore  été  étudiées 
d'une  manière  sufiisante^  et  dépendent  peut-être  d'un  état  patho- 
logique) ainsi  que  j'en  ai  vu  des  exemples  chez  les  Tortues  (1). 
Quant  a  l'air  que  Ton  trouve  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tcte  et  dans  l'intérieur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  de  l'appa- 
reil  pulmonaire  et  ne  joue  aucun  rôle  notable  dans  la  respiration; 
par  conséquent ,  je  me  bornerai  à  dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaires  des  os  de  la  tête,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dépendent,  soit  par  la  trompe 
d'Euslache  et  la  caisse  du  tympan  (2)^  et  qu'il  pénètre  directe- 
ment du  dehors  dans  la  tige  tubulaire  des  plumes  (3). 


§  8.  —  Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal  ;  mais ,  pour 


(1)  M.  Harô  ayaot  annoncé  que  les 
Tortues  ont  un  mode  de  respiraUon 
analogue  à  celui  des  Oiseaux,  et  que 
Tair  passe  des  poumons  dans  des  cavi- 
tés sous-cutanéès  chez  ces  Reptiles  (a), 
j'ai  répété  les  expériences  de  ce  phy- 
siolog;iste,  et,  dans  un  premier  essai, 
j^i  obtenu  des  résultats  assez  sem- 
blables à  ceux  qu'il  avait  indiqués  ; 
mais,  en  multipliant  mes  observations, 
je  ne  tardai  pas  à  reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patho- 
logiques, et  que  dans  l'état  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  à  parois  closes,  comme  chez 
les  autres  Reptiles. 

(2)  L'air  qui  pénètre  dans  la  caisse 
par  la  trompe  d'Eustache  (6)  se  répand 


dans  les  parties  voisioes  da  crâne  pir 
diverses  cavités  et  un  canal  que  Nituch 
a  appelé  siphonium^  le  conduit  de  la 
caisse  du  tympan  dans  l'intérieur  de 
la  mâchoire  inférieure  (c).  Il  paraîtrait 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  les 
muscles  de  la  face,  et  juàque  soos 
les  yeux ,  dans  un  réservoir  que  les 
Oiseaux  gonflent  lorsqu'ils  sont  es 
colère  {d).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pneumatiques  sont  extrêmement 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs  ;  mais  '  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  l'apparefl 
pulmonaire  {e], 

(3)  Quelques  auteurs  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tnyaot  do 


(a)  Haro,  Mém.  »ur  la  respiration  det  (irenotùUeê,  des  Salamandm  et  dêê  TorÈnei  (iwi.  ia 
te.  nat.,  4842.  2*  iërie,  t.  XVIU,  p.  48  ot  suiv.). 

{b)  Hunter,  Detcription  det  réeeptacUt  aérien*  det  Oiteaux  {Œwfret,  t.  IV,  p.  tM). 

(c)  Nitzsch.  Veber  die  Pneumatitchen  Knochen  der  Vëgel  {Otteogralitche  BeUra§ê  mtrHMt 
gescMchU  der  Vôgel,  p.  30). 

(d)  Voyes  JaGqntioin,  Op.  ci(.,  p.  âOG. 

(e)  Owtn,  Obs.  on  the  Anatoiny  of  tlie  Toucan  (in  (loiild's  Monograph  of  thé  HampUitO^' 
in-fol.,  1834). 
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compléter  l'étude  comparative  de  l'appareil  pulmonaire  dans 
Tembranchement  des  Verlébrés,  il  nous  reste  encore  ù  exami- 
ner un  organe  sur  la  nature  duquel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d'accord  :  la  poche  pneumatique  qui  se  rencontre  chez 
beaucoup  de  Poissons^  et  qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  le 
nom  de 

VBSSIB  NATATOIKB. 

§  9,  —  En  passant  en  revue  les  diverses  classes  de  l'embran-  uaUM 
chôment  des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  les  Mam-  des  poimm 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  la  respiration  est  pulmonaire  des  Bamciens. 
à  toutes  les  périodes  dé  la  vie;  que  chez  les  Batraciens  elle  est 
successivement  ou  tout  à  la  fois  branchiale  et  pulmonaire,  et 
que  chez  les  Poissons  elle  est  essentiellement  branchiale.  Les 
difîérentes  manières  dont  cette  fonction  s'exerce  semblent  donc, 
au  premier  abord,  établir  des  lignes  de  démarcation  nettement 
tracées  entre  ces  différents  groupes  zoologiques,  et  dans  la 
[dupart  des  cas»  en  effet,  les  caractères  fournis  par  les  poumons 
ou  les  branchies  ne  laissent  aucune  incertitude  quant  au  classe- 
ment de  ces  animaux.  Mais  lorsqu'on  examine  les  choses  de 
[dus  près,  on  voit  que  la  Nature  a  établi  ici,  comme  presque  par^ 
tout  ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divers  types  orga- 
niques, et  que  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à  des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  branchies 

plmnes  y  anife  de  l'intérieur  du  corps  portion  tabulaire  de  la  plume,  et 

par  te  trou  qui  donne  passage   au  appelé   ombilic  supérieur ,   que   la 

^Isaeaax  sanguins  du  bull>e  de  ces  communication  s'établit  entre  la  cavité 

appendices  (a);  mais  cette  assertion  de  ces  appendices  tégumentaires  et 

n'est  pas  fondée  (6).  C'est  par  Torifice  l'extérieur  (c). 
aitoé  à  l'extrémité  supérieure  de  Ja 

(s) Genrdi,  Op.  cit.  {Mém.  dtla Soc.  ital.  de  Vérone^  t. U, p. 240). 

—  lUacane,  ûp,  eU.  (Mém.  delaSoe.  Ual.  de  Vérone,  t.  IV,  p.  81). 
~  BlHHiMitech,  Handb.  der  Yergl.  Anat.,  p.  i55. 

—  Trennon,  Biologie^  1. 1,  p.  2i9. 

—  iaeqMWB,  iljin.  dee  te.  nat.,  p.  S78. 

(ft)Nit»ch,  Commentatio  de  reepiréUUme  AnimaUumt  i808,  p.  13. 

\^)  Sm«yi  Rtd^irOieê  $nr  l'appareil  retpinUoirê  du  Oieeaux,  p.  ft6  •!  aaiv. 
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chez  quelques  Poissons  aussi  bien  que  chez  les  Batraciens  infé* 
rieurs. 
Vfli^  On.  i^t,  depuis  longt^aps,  quH  esdste  chez  beaucoi^  de 
Poissons  une  grosse  vessie  aérifère  qui  occupe  la  partie  supé* 
rieure  de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  en  ait  étudié  la  structure,  Needbam,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s*y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rqiport 
avec  l'air  (1).  <^uvier,  frappé  de  ki^^grande  npssemblanoe  qpi 

(i)  Needbam,  dont  f  aurai  à  dter     da  siècle  dernier,  Ftocher  de  lloieiii 
les  travaux  lorsque  Je  traiterai  de  li     qui  publia  ua  travail  spécial  t«ei 


génération,  et  dont  les  travaux  datent  sujet,  considérait  aussi  la  itmàt 

du  milieu  du  xvii*  siècle,  fut,  Je  crois,  toire  comme  étant  on  organe 

le  premier  à  faire  connaître  Texistence'  iogue  au  poumon,  et  comme 

du  canal  pneumatique  par  lequel  la  servir  à  la  respiration ,  bien  qa*k|Mt 


vessie  aérifère  commtmique  souvent  principalement  à  remplir  des 
avec  le  canal  digestif  (a).  Borelll  et  parement  physiques  dans  le 
beaucoup  d'autres  physiologiste»  pen-  nisme  des  monTementt  (e).  Plm  lé- 
saient que  cette  vessie  sert  eu  Poisson  cemment ,  Treviranns,  UmH  en  attr^ 
conune  un  appareil  hydrostatique,  en  buant  à  cette  vessie  d*aatrci 


lui  permettant  de  faire  varier  le  poids  dont  il  sera  question  ailleurs , 

spécifique  de  son  corps,  suivant  qu'il  qu'elle  est  un  instrument 

comprime  plus  ou  moins  Tair  contenu  de  respiration  (d) ,  et  cette  dernière 

dans  ce  réservoir  (6).  Cette  dernière  partie  de  son  opinion  a  été  sooteaie 

opinion  est  assez  généralement  adop-  également  par  M.  Lôven«  M.  Bellca- 

téc  et  a  fait  donner  à  cet  organe  le  geri,  etc.  (e). 
nom  de  vessie  natatoire.  Cependant,  Je  dois   ajouter  qne  VTcq  d'Aiyr 

depuis  quelques  années,  plusieurs  ob-  considérait    la    vessie    aérienne  des 

servateurs  ont  été  conduits  à  y  attri-  Poissons  comme  étant  une  sorte  d>S- 

buer  un  rôle  plus  ou  moins  important  tomac  accessoire  (/^,  et  que  Ton  y  a 

dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  la  fin  trouvé  parfois  de  Teau  {g)  ;  niais,d'k- 

^(i)  N(>c(lhAni ,  ÏHMquisitio  anattmica  de  fbrmato  fœtu,  Amsierd.,  4068,  p.   17S  (H  4Mih 
liibliothfca  anatoinica  do  Mantroct,  1. 1,  p.  7t3  et  suiv.). 
.     {b)  Itorcllt,  Ite  motu  auiinatium,  p.  210. 

{(')  FiHclitT,  Yersuch.  ftbtr  die  SchwimmbUue  der  Fùche,  4795,  p.  09. 

(d)  Tnî\iraiiusi,  Cfbfr  dU  Ven-iclitung  der  Sehu*immbla$e  beydenFiichen  {Vermiêek. SekhfiiÊt 
I.  Il,  î»  partie,  p.  15<'0. 

(e)  LoviMi,  .\lhnndling.om  Fitkars,  AmphibUrt  och  Faglars  retpiration.  Lund,  1830,  p.  t3> 
-   Itoilvngcri.  Vuycz  Atti  delln  teniit  riunione  degli  tciêmiati  italiani  tenuta  in  Firemit,  1141. 

p.  38K. 

(/)  Yuq  dAzNr,  Ikujiéme  Nàiwire  pour  tenir  à  l'hitt,  anat.  des  Poi990n9{MHi^4âTâai. 
de*  niencet,  Sav.  itrang.t  1713,  t.  VU,  p.  S4i). 

igj  Ittoch.  VvyeiTretirenus,  Op.  cit.  p.  409. 
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exisle  entre  ce  réceptacle  chez  quelques  espèces  de  Poissons  et 
les  pounK)ns  membraneux  des  Batraciens  à  branchies  persis- 
tantes, paraissait  disposé  aussi  à  considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (i).  Mais,  d'un  autre  côté,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  (2)  et  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  vessie  natatoire  ne  communique  pas  avec  le  fube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  vessie  et  l'appa- 
reil auditif  (3)  ;  de  sorte  qu'il  régnait  beaucoup  d'incertitude 
sur  Texactitude  de  ces  rapprochements,  lorsque  la  découverte 
d'un  animal  fort  remarquable,  le  Lepidosiren^  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus« 
citer  des  recherches  plus  étendues  à  ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  discussion  de  la  question. 

§  10.  —Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de    Ponmont 
naturalistes  des  plus  éminenls ,  est  un  véritable  Poisson  (4),  Lepidodren. 


près  rensemUe  des  faits. connus,  on 
M  saarait  hésiter  à  y  voir  un  organe 
desUné  spédalement  à  opérer  l'excré- 
tloo  de  certains  gaz  ;  peat-étre  aussi, 
dans  qoelques  cas,  l^ai)sorption  (Tau- 
très  fluides  aérifDrmes.  Quant  aux 
usages  de  cet  organe  dans  le  méca- 
Bisne  de  la  tocomotion,  nous  nous  en 
oeeQ]ierons  fnnd  nous  étudierons 
cefle  dernière  fonction. 

(1)  Après  avoir  décrit  les  poumons 
do  Protée ,  Cuvier  ajoute  :  «  Quand 
Qii  aoDge  combien  il  y  a  peu  de  dilTé- 
reaee  entre  de  tels  poumons  et  les 


vessies  aériennes  fourchues  de  cer- 
tains Poissons  cartilagineux ,  on  ne 
peut  guère  se  défendre  de  Tidée  que 
ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
niers Heptiles  (a).  » 

(2)  Les  observations  anciennes  de 
I^rrault  et  de  Redi  sur  ce  sujet  (6)  ont 
été  depuis  lors  étendues  à  un  grand 
nombre  de  Poissons. 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  recherches 
de  Weber,  Breschet,  et  de  M.  Valen- 
ciennes  (c). 

(A)  Le  Lbpidosireii  paradoxa,  dé- 


(«>  Cvricf,  Recherches  anatomiquet  tur  Ut  ReptUet  regardée  encore  comme  douteux  pcr  ks 
MêhirtHites,  faites  à  l'occasion  de  V Axolotl,  1807,  p.  43,  intérëes  dani  k  RecueU  dis  oksova- 
lions  de  néologie  et  d'anatomie  comparés  de  101.  de  Humboldt  el  Bonpland,  p.  1 01 . 

(1)  PemuH,  Mécan.  des  Anàa.,  S«  partie,  cbap.  3,  dans  les  Essais  de  phgsique,  t.  Ul,  p.  115. 

—  Redi,  De  animalculis  iMs  quœ  in  eorporibus  Animalium  vivorum  reperiuntur  observa^ 
lieiiM.p.  2S6elMiv.  (1G28). 

(e)  Weber,  De  aure  Animalium  aguatUiam,  iSSO. 

—  Bre»cliet,  Rech.  anat.  et  phnsiol.  sur  Vorgaus  de  Vouïe  des  Poissons  (cxlrait  de»  Mém.  de 
tAcâd,  des  sciences ,  S^v.étrang.,  t.  V). 

...  ValencieniMe,  Histoire  des  PowaiM,  t.  XVI»  p.  3t,  etc. 
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l'appareil  branchial  est  1res  développé,  mais  il  exisle  au  plan- 
cher du  pharynx  une  glotte  qui  s'ouvre  dans  une  trachée 


couvert  dans  les  marais  des  rives  de 
1* Amazone  par  M.  Na itérer,  ressemble 
beaucoup  à  une  Anguille  par  sa  forme 
générale  (a).  Son  corps  est  couvert 
d'écallIes  imbriquées,  ses  membres 
sont  représentés  par  deux  paires  d'ap- 
pendices filiformes  qui  ne  peuvent  ser- 
vir efficacement  ni  à  la  marche  ni  à  la 
nage ,  et  il  est  pourvu  d'une  grande 
queue  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  tout  autour  d'une  nageoire 
membraneuse  médiane.  L'anatomie  en 
a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  BischofT,  et  a  montré  que,  par 
le  squelette,  cet  animal  ressemble  aux 
Poissons  bien  plus  qu'aux  Batraciens, 
tandis  que  par  la  structure  des  or- 
ganes de  la  respiration  et  de  la  circu- 
lation, il  ne  diffère  que  peu  des  Batra- 
ciens pérennibranclies  ;  aussi  M.  Bis- 
ehoff,  attribuant  à  ces  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangeait-il  le 
Lepidosiren  ù  côté  de  l'Amphiuma  et 
du  Menopoma  (6). 

Vers  la  même  époque,  M.  Owen  flt 
connaître  une  seconde  espèce  qui  a  été 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  Gambie), 
et  qui  vit  à  sec  dans  des  trous,  lorsque 
les  eaux  se  retirent  des  marécages.  Cet 
anatomiste  lui  donna  le  nom  de  Lepi- 
dosiren annectens,  et  tout  en  y  recon- 


naissant l'existence  de  poumons,  il  ar- 
riva à  cette  conclusion  que  ce  n'était  pas 
un  Batracieii,mais  un  véritable  Poisson, 
et  se  rapprochait  des  Poissons  Sa uroTdcs 
des  genres  Myptère  et  Lépisostée  (c). 
Cet  animal  a  été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren .  sous  le  nom 
générique  de  ProtopUrus. 

Depuis  lors,  la  question  des  affinités 
zoologiques   des    Lepidosiren    a  été 
agitée  par  beaucoup  de  naturalistes  et 
n'est  pas  encore  complètement  réso- 
lue, mais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  ichthyologique  de  ce  sin- 
gulier animal  semblent  prévaloir,  et, 
quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  on  sait 
aujourd'hui  que  la  présence  ou  rab- 
sence  de  poumons  ne  peut,  pas  être 
considérée  comme  un  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deax 
classes  de  Vertébrés  anallantoîdiens  : 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Parai 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinion 
de  M.  Bischoff,  je  citerai  M.  Valentin, 
Bibron,  Duvernoy,  M.  Vogt  et  M.  Md- 
ville  (d). 

Enfin,  parmi  ceux  qui  considèrentle 
Lepidosiren  comme  étant  un  Poissoo, 
je  citerai  MM.  IlyrU,  Owen,  Peters, 
Millier,  etc.  (e). 


(a)Natterer,  I^idosiren  paradoœa  {Ann.  der  Wiener  Muteumides  Naiwrgeieh,^  4837, p.  \^% 
{h)  liiflclioflr,  Lepidoairen  paradoxa  anatom.  unters.  und  beschrieben,  in-4,  L^piif,  lS40),(t 
Ann.  dei  se.  nat.,  1840,  2*  série,  t.  XIV,  p.  146. 

(c)  Owen,  Description of  the  Lqtidosiren  annectens  {Trans.  of  the  Linn.  So€.,iSk\,y(A.yMt 
p.  327). 

(d)  M.  Ue\y\\\c,  British  Associât.  Trans.  ofthe  Sections,  1847,  p. '78. 

—  Vogi,  Ann.  des  se:  nat.,  1845,  3»  série,  t.  IV,  p.  31,  note. 

—  Duvf^rnoy,  Cours  d'histoire  naturelle  des  corps  organisé»  {Revue  xoologique  deGn^' 
1846,  p.  55). 

(ti)  Hyrtl,  Lepidosiren  paradoxa  Monographie.  In-4,  Prague,  1845. 

—  Ve{cn,Ueber  einen  dem  Lepidosiren  annectens  ÇmnWer'»  Arch.  fRrAnat.undPhifHol.,i%^^,V-^}' 

—  Millier,  ISém.  sur  les  Ganoides  {.Ann.  des  se.  nat.,  3»  série,  t.  IV,  p.  31). 

—  Valentin,  Ueber  die  Organisa lionder  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmblase  des  LepiMtft* 
(P^epertortiim  fur  .Knnt.  vod  PhysioL,  1840,  l.  V,  p.  302). 
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membraneuse  dpnt  rextrémité  postérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  :  celles-ci  s'étendent 
jusqu'en  arrière  du  cloaque;  leurs  parois  présentent  une  struc- 
ture aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s'y  ramifier.  Elles  présentent, 
en  un  mot,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  pérennibranches  (1). 

Chez  le  Bichir  du  Nil,  ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyologique  duquel  il  ne  saurait  y  avoir  aucune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appendus  à  Tœsophage,  deux  sacs  membra- 
neux qui  reçoivent  Tair  dans  leur  intérieur  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  inférieure  de  l'œsophage.  L'une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite ,  mais  l'autre  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l'abdomen  ;  leurs  parois  sont  membraneuses,  et  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y  aperçoit  au  moins  des  plis  très  fins  disposés  parallèlement 
en  séries;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  des  derniers  arcs 
branchiaux  y  portent  du  sang  en  abondance  (2). 


Vaide 
poeanutiqM 

du 
Polyplàrt. 


(1)  Chei  le  Lepidosiren  annectent^ 
h  glotte  est  située  près  du  bord  pos- 
térienr  d*on  cartilage  thyroïde  rudi- 
mentaire,  à  quelques  lignes  en  arrière 
de  rislhme  du  gosier,  et  la  trachée  ou 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  large  et  court,  dont  rex- 
trémité postérieure  se  dilate  pour  se 
cdotinner  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux.  Ces  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  à  leur  extrémité 
antérieure  et  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  se  terminer  en  pointe 
pcès  du  cloaque.  Us  adhèrent   aux 


parois  supérieures  de  Tabdomen  et 
sont  recouverts  par  le  péritoine;  leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sur- 
face intérieure  est  cellulaire ,  comme 
dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
La  disposition  de  Papparell  pulmo^ 
naire  est  à  peu  près  la  même  chez  le 
Lepidosiren  paradoxa  (6). 

(2)  Les  sacs  aériens  du  Polyptèr^ 
sont  pourvus  d'une  tunique  muscu- 
laire et  n'adhèrent  pas  aux  parois  de 
Tabdomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  Poissons  ;  la  fente 
qui  les  fait  communiquer  tous  deux 


(g)  Owtd,  Op.  cit.  (Trmu,  iAnn.  Soc.^vol.  V,  p.  317,  pi.  26,%.  i  et  t). 
9)  Bitdioir,  Op.  cU,  (Aim.  tfet  te.  mi,,  t.  XIV,  p.  4  36,  pi.  9,  fig.  3). 


Vetsie 
Lépisostée. 
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La  ressemblance  entre  les  poumons  du  L^pidosiren  et  les 
vessies  natatoires  du  Bichlr  est  donc  très  grande  ;  mais  lorsque 
nouB  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  dans  Torga- 
nisme  de  ces  animaux ,  nous  verrons  que  chez  le  Lepidosirm 
une  quantité  considérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sans  avoir  respiré  dans  les  branchies,  tandis  que  chez  le  Bichir 
l'appareil  branchial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  qui  part  du  cœur  se  met  en  rapport  avec  Teau  aà^ 
pendant  son  passage  à  travers  ces  organes,  et  c'est  par  consé- 
quent du  sang  déjà  artérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aérifères 
comme  aux  autres  parties  du  corps.  Pour  ranatomiste,  ces 
organes  sont  donc  évidemment  les  homologues  ou  représentants 
organiques  des  poumons;  mais,  pour  le  physiologiste,  ils  ont 
perdu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  Torgane 
spécial  de  la  respiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrouver 
chez  le  Polyptère,  comme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  qui  débouche 
également  à  la  partie  inférieure  de  Fœsophage  par  une  ouver- 


avecrœsophage  est  garnie  d'un  muscle 
sphincter,  et  ne  se  trouve  pas  à  la 
parUe  supérieure  de  ce  tube,  comme 
Tavalt  dit  Geoffroy,  mais  à  la  face 
ventrale.  Les  artères  de  cette  vessie 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales de  chaque  côté  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  efférents  versent  le  sang 
dans  la  veine  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  veines  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a  troufé  que  ces  pochei 
ont  une  tunique  charnue  composée 
de  fibres  striées  disposées  en  deax 
couches.  La  tunique  muqueuse  pré- 
sente, à  sa  surface  interne,  des  pUi 
nombreux  qui  paraissent  être  dipsi 
des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  Tépi' 
thélium  forme  deux  couches  et  porte 
des  cib  vibratiles  (6), 


(a)  Voyes  Geoffroy  Saint-Hilaire ,  HUtoire  naturelle  et  Description  anatomique  du  M^fiit 
{Mém.  du  Mutéum,  i.  I,  p:  57,  et  Hitloire  naturelle  deê  Poiiton»  du  Hil,  duu  le  graad  ovmff 
tsrrÉgj'pte,  p.  467,  pi.  30,  fig.  8). 

—  Muller,  Ueber  dtn  Bax  und  die  Grenten  dtr  Ganoîdtn  {Mém.  de  l'Acad.de  BerHmt  1814, 
p.  150,  pi.  0,  fiji:.  1  et  2). 

(b)  LeyHig,  lïutoloQiwKt  BemerkwiQen  Uber  den  Polin^terus  bichir  {làltckr,  fàt  tViifMK^ 
Zool.,  1854,  l.  V,  p.  04). 
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ture  comparable  à -une  glotte,  et  qui  présente  à  sa  surface 
interne  une  structure  aréolaire  très  remarquable  (1). 
Chez  le  Gymnarchus  et  l' Aniia  la  dégradation  de  ces  organes      vcMie 

,  A  .  ào  TAmU,  etc. 

et  leur  transionnation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lépisostée,  il  n'existe  (ju*un 
sac  aérien  unique  ;  mais  celui-ci  occupe  la  portion  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  et  communique  au  dehors  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  supérieure  de  Fœsophage  (2).  Les  connexions 


(1)  Le  sac  aérien  du  Lépisostée  est 
très  long  et  n'a  pas  une  tunique  mus- 
culaire complète  comme  celui  du  Po- 
lyptère,  mais  ses  parois  sont  garnies 
d*une  multitude  de  faisceaux  muscu- 
laires qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  Texistence  de  grandes 
cloisons  intercellolaires.  Indépendam- 
ment des  trabécoles  ainsi  constituées, 
fl  parait  exister  une  structure  aréo- 
laire vasculaire  très  développée.  L'ori- 
fice de  cette  vessie  membraneuse  est 
une  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
la  paroi  supérieure  de  Tœsophage. 
Dans  sa  partie  postérieure ,  elle  est 
libre,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
longe  la  paroi  inférieure ,  la  divise  en 
deux  moitiés  presque  symétriques  (a). 
M.  Valentin,  qui  a  fait  une  étude  spé- 
ciale de  la  structure  de  cet  organe, 
pense  qu^O  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  Tanalogue  d'un  poumon. 


(2)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
que  la  vessie  aérienne  du  Gymnarchus 
NiLOTicus  a  été  décrite  par  Erdl  (6). 

L'anatomie  en  a  été  faite  ensuite 
avec  plus  de  détail  par  M.  Fôrg  et 
par  Duvernoy  (c). 

On  n'aperçoit  dans  cet  organe  au- 
cune division  symétrique,  comme  chez 
le  Lépisostée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5  à  6  millimètres  qu'il  com- 
munique avec  l'œsophage,  à  peu  de 
distance  des  branchies;  sa  cavité  n'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multitude  de  cellules  de  cha- 
que côté,  de  façon  à  y  offrir  une  struc- 
ture spongieuse.  On  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  affé- 
rents; mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  rend  au  cœur.  11 
paraîtrait  que  ce  Poisson  peut  vivre  à 
terre  dans  des  trous. 

Chez  I'Amia,  poisson  des  marais  de 


(«)  yojm  A§um,  FrocuUng»  of  the  ZooL  Soc.,  1S34,  p.  419. 

—  Valentin,  Uêber  dU  Organisation  der  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmblase  des  Lepisosteus 
spatuU{Btpert.,  4840). 

—  Valider  Hoeren,  UOter  die  Zeiliçe  Schwimmblase  des  Lepisosteus  (Miillor's  Archiv  fûrAnat. 
«fut  Phys.,  4844.  p.  224 .  pi.  40.  ii%,  4). 

—  llnller.  Mém.  sur  les  GandSdes  (loe.  cit.). 

—  MiBer,  Oéber  Lmgen  und  Seiwimmblase  (AreHv  fUr  Anat.  und  Physiol.,  4844 ,  p.  223). 

(b)  BibHothéque  universelle  de  Genève,  4847  ,  t.  V,  p.  80,  où  le  nom  d»  cet  anatomute  a  M6   . 
inmkrmé  en  eelni  de  Munehner .  fnile  ^i  ae  trouve  reproduito  dans  les  Annales  des  sciences 
Mlwvflef,  9*  aérie.  t.  Vlll,  p. -384. 

(c)  Fôr^,  Remarques  sur  l'appareil  pulmonaire  du  Gymnarchus  niloticus  {Ann.  des  se.  nat., 
3*  aérie.  t.  XX,  p.  354). 

~  Dmwiiojr,  HoU  ad^timneUe  (Ann,  des  se,  nat.,  t.  XX,  p.  354,  pl.  5,  ^.  4). 
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anatomiques  de  cette  vessie  pneumatique  ne  sont  donc  plus  les 
mêmes  que  celles  des  poumons  chez  le  Lepidosiren  et  les  Ver- 
tébrés supérieurs  ;  mais  le  passage  entre  ces  deux  modes  dV)r- 
ganisation  nous  est  oiïert  par  quelques  Poissons  très  voisins  de 
TAmia,  les  Érjlhrins,  chez  lesquels  Torifice  de  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  placé  sur  le  côté  de  Tœsophage  (l).  D  est  aussi 
à  noter  que^chez  ces  divers  Poissons,la  vessie  aérienne  présente 
à  son  intérieur  une  structure  celluleuse  à  peu  près  comme  le 
poumon  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  mais  que  le  sang  n'y 


b  Carotine,  U  Tessie  nautoire,  toat  en 
étant  impaire,  est  fourchue  en  avant, 
de  façon  à  embrasser  Pœsophage  ;  aa 
paroi  inférieure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérieure  et  de  chaque  côté, 
eUe  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramifications  vasculaires  d'une 
grande  finesse.  Sa  communication 
avec  rœsophage  se  fait  par  un  con- 
duit large  et  court  qni  nait  de  sa  par- 
tie antérieure,  près  de  la  bifurcation, 
et  qui  débouche  à  la  paroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  orifice  oblong 
à  lèvres  épaisses  [a), 

(1)  La  vessie  natatoire  des  Éry- 
THRi:«s  est  médiane  et  impaire,  mais 
se  compose  de  deux  poclies  placées 
bout  à  bout  et  donnant  l'une  dans 
Tautre.  C'est  la  poche  postérieure  qui 
correspond  au  sac  aérien  des  Amia  et 
des  Gymnarchus;  par  sa  partie  anté- 


rieure elle  communique  avec  Tobso- 
phage,  au  moyen  d'un  tondait  cylin- 
drique assez  long  qui  aboutit  à  une 
papille  saillante.  La  face  interne  de 
ses  parois  est  finement  réticulée,  mais 
les  aréoles  et  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  être  dues  essentiel- 
lement à  des  trabécules  tendineuses  et 
disparaissent  peu  à  peu  vers  Tarrière 
de  cet  organe.  La  poche  antérieure  est 
arrondie  et  adhère  par  des  ligaments 
aux  apophyses  de  la  troisième  et  de  la 
quatrième  vertèbre,  à  peu  près  comme 
chez  les  Cyprins.  Il  est  aussi  à  noter 
que  la  vessie  natatoire  des  Érythrim 
se  compose  d'une  tunique  interne  mi- 
queuse  et  d'une  tunique  exterac 
fibreuse  d'un  blanc  argenté  (6). 

Chez  les  Macrodons,  qui  appar- 
tiennent aussi  à  la  famille  des  Éry- 
throîdes,  la  forme  de  la  vessie  nata- 
toire est  la  même,  mais  ses  parois  oe 
sont  pas  celluleuses  à  Pintérienr  [c]. 


(a)  Cuvicr,  Règne  animal,  i.  11,  p.  327. 

—  Valenciennes ,  Histoire  des  Poissant ,  t.  XIX,  pi.  578. 

—  Franque,  Afferuntur  nonnulla  ad  Amiam  clavam  accuratiut  cognotutidamt  disterl.  ioM(' 
Berolini,  i847.p.  8,  ûg.  4. 

{b)  Valenciennes,  Histoire  des  Poissons,  i.  XIX,  p.  485,  pi.  588,  ùg.  i,  ia,ib. 

—  Jacobi,  Dissert,  inaug.  de  vesica  aerea  Piscium,  cum  appendice  de  vesica  aerea  eeUMim 
Erythrini.  Berol.,1840. 

•      —  Mùller,  Op.  cit.  {Arch.  fur  Atuit.  utul  Physiol.,  1841,  p.  227). 
(c)  Valeneieniies,  Uh>.  cit.,  p.  500,  pi.  588,  ii^'.  2. 
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irrive  plus  par  rintermédiaire  des  vaisseaux  de  Tappareil  bran- 
îhial  et  y  est  porté  par  des  branches  de  Vartère  aorte  ventrale. 
]le  sac  aérifère  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
oire  du  Polyplère,  de  porter  le  nom  de  poumon,  organe  dont 
1  semble  être  cependant  toujours  le  représentant  anatomîque. 
§  Il  .-^La  vessie  natatoire,  située  au-dessus  du  tube  digestif  et     stmctûre 


delà 


idbérant  a  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  ve«ie  ntuioin 
m  dehors  par  rintermédiaire  de  l'œsophage  et  de  la  bouche  chez  poûlLs. 
l>eaucoup  d'autres  Poissons,  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tube 
membraneux  part  de  sa  partie  inférieure  pour  aller  débou^ 
cher  dans  l'œsophage,  tout  près  du  pharynx  (l).  Mais  la  posi- 
tion de  Torifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfois  refoulée  en  arrière  jusqu'au  fond  de 
restomac  :  chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois  aussi  le 
canal  qui  relie  la  Vessie  aérienne  au  tube  digestif  n'existe  que 
dans  le  jeune  âge,  et  s'oblitère  par  les  progrès  du  développe- 
ment (2).^  Dans  ce  cas,  l'air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyez  la  figure  de  cet  appareil 
dans  les  Tabulœ  anatom.  compar, 
iilustr.  de  Garns,  pars  vu,  pi.  /i,  fig;.  1. 

(2)  L'existence  d'un  canal  pneuma- 
dque  chez  Tembryon  de  Poissons  dont 
Il  fessic  natatoire  est  fermée  chez 
IMulte,  est  un  fait  très  important  pour 
b  détermination  anatomique  de  cet 
organe.  Ce  mode  de  développement  a 
été  observé  d'abord  chez  la  Perche 
par  M.  Baér.  La  vessie  natatoire  est, 
dans  le  principe,  un  simple  appendice 
da  tube  intestinal ,  et  quelques  jours 


après  réclosion,  le  canal  qui  Punit  à 
celui-ci  s'oblitère ,  puis  s'atrophie  et 
disparaît  (a).  Duvcrnoy  a  trouvé  que, 
chez  la  Pœcilie  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aussi  avec 
l'œsophage  chez  le  fœtus,  bien  qu'elle 
en  soit  complètement  séparée  chez 
l'adulte  (6).  Mais  il  est  à  noter  que  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituant  comme 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
rait avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé- 
pendante de  cet  appareil  (c). 


(a)  Bêêr,  Entunckelungsgeschichte  der  Puche,  p.  38. 
^  — Beobaehtung  ûber  dUEntitehungsweite  der  SchvAmmblatni  ohne  AusfUhritngsgang  {BulUtin 
êckniifiqne  de  l'Académie  de  Pétertbourg,  1836.  1. 1,  p.  1 5). 

{b)  Ihivemoy,  ObservatioM  pour  servir  à  la  connaissance  du  développement  de  la  PœcUte  de 
Surinam  (Ann.  des  se.  nat.,  1844, 3*  série,  1. 1,  p.  313,  pi.  17.  fiif.  11). 

{c)\ogtt  Embryologie  des  SalmaneSt  p.  176  (Agassiz,  Histoire  naturelle  des  Poiisonê  d'eau 
inict  de  F  Europe  èentrale). 
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l'intérieur  de  ce  réceptacle,  et  le  rôle  de  cet  organe  dans  la  res- 
piration semble  devoir  être  nul.  Enfin,  chez  un  très  grand  nom- 
bre de  Poissons,  la  vessie  natatoire  est  complètement  fermée 
dès  le  princi|)e,  et  les  gaz  qui  s'y  trouvent  sont  le  produit  d'un 
travail  sécrétoire  qui  a  son  siège  dans  des  glandes  vasculaires 
appelées  corps  rouges^  dont  ses  parois  soiit  garnies  (1). 

Ce  serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parier 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  que  la  poche  pn^- 
matique  des  Poissons  présente,  lorsqu'elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  ses  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  qu'elle  est  employée  à  d'autres  usages  (3).  Mais 


(1)  Les  premiers  natui^isles  qui  se 
sont  occupés  de  Pétude  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  partagés 
d'opinions  sur  Torigine  des  gaz  con- 
tenus dans  cet  organe.  Needham  en 
attribua  la  formation  à  une  sécrétion, 
lors  même  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  dehors  (a).  Redi,  au 
contraire ,  pensait  que  ces  fluides  y 
arrivaient  du  dehors  (6).  Enfin,  Per- 
rault montra  que  ces  opinions  étalent 
concillables  jusqu*à  un  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  ^st  close,  tandis  que  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
vessie  natatoire  communique  avec 
l'extérieur  par  Tintermédiaire  du  canal 
digestif  (c). 

Kœlreuter  a  donné  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  par  sécrétion  {d), 

[2)  Vouv  compléter  les  notions  don- 
nées ci-dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir ajouter  quelques  détails  sor  l'his- 
toire anatomique  de  la  vessie  iiati- 
toire. 

Cet  organe  existe  chei  la  plaput 
desAcanthoptérygienSfdes  Maiaoopté* 
rygiens  abdominaux,  des  GanoSdes, 
des  Anguilliformes,  des  LophoMn* 
ches,  des  Plectognathes  et  des  Slori»- 
niens. 

Elle  manque  chez  tous  les  Séiacieof 
et  les  Cyclostomes; 

Chez  les  Chimères,  parmi  les  Sta- 
rioniens  ; 

Chez  les  Môles,  dans  Tordre  des 
Plectognathes  ; 

Chez  le  Cuchia,  parmi  les  AngailU- 
formes  ; 

Chez  les  Ëquilles,  parmi  les  Malaoo- 
ptérygiens  abdominaux; 

Chez  les  Lepidogaster,  les  Echenels, 
parmi  les  Malacoptérygiens  snbbra- 
chiens  ; 

Chez  les  Loricaires,  dans  la  fomille 
des  Siluroïdes;  les   Notoptères,  les 


(a)  Duquùtitio  de  formata  fœtu,  1G08,  p.  172,  etc. 

(b)  Redi,  Op.  cit. 

(c)  Œuvres  div.  de  physique  et  de  mécanique^  t.  II,  p.  383. 

(cf)  Kœlreuter,  Observationes  in  Gado  Lola  institutœ  (Novi  Comm,  Pttrofi,,  1774,  tXK, 
p.  430). 
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voir  ajouter  que  les  gaz  eonlenus  dans  son  intérieur  g« 
,  dans  le  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel-  c«i 


dansMa  forniHe  des  Ha- 
ahis,  les  Stomias  et  dans 
(  Brochets  ;  les  Aulopes, 
is  Scopèles  et  Cdontosto- 
bmille  des  Salmones  ; 
audroies  et  les  Malthées, 
le  des  Acanthoptérygiens 
pédoncnlées  ; 
nparl  des  Gabioldes  ; 
ymoètres  ; 
Mm  et  le  Maquereau  val- 

XMrpènes«  les  Sébastes,  les 

2!lqiies  PercoTdes,  tels  que 
Uranoscope,  le  Polyne- 
\eus  et  le  Rouget  ou  Mul- 
r. 

nombreuse  des  espèces 
les  la  présence  on  Tab- 
organe  a  été  constatée  se 
la  tbèsede  Huschke  (a). 
e  cette  vessie  est  logée  à 
sale  de  Tabdomen,  entre 
^appareil  digestif;  et,  au 
lottante,  comme  chez  le 
:  le  Poiyplère,  elle  adhère 
rx  parois  de  cette  cavité  ; 
étend  aussi  plus  ou  moins 
^ueue. 

lochets,  les  Saumons,  etc. , 
!  anx  parties  voisines  par 
les  seulement  ;  mais  sou- 
dière d'une  manière  très 


indme  à  la  colonne  vertébrale.  Ainsi, 
chez  les  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
à  des  prolongements  de  la  deuxième 
vertèbre,  qu*on  ne  peut  Ten  détacher 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  la  quatrième  vertèbre 
chez  VOligopus  ater  (6),  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer- 
mée dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c). 

Elle  est  recouverte  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
princfpales  plus  ou  moins  distinctes  : 
Tune  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muqueux,  et  garnie 
d'un  épithélium  dont  les  caractères 
varient  ;  l^tre  externe  ,  Gbreuse , 
d'un  blanc  argenté,  élastique  et  son- 
vent  très  épaisse,  est  constituée  prin- 
cipalement par  une  substance  gélati- 
neuse connue  sous  le  nom  d'ichthyo- 
colle^  ou  colle  de  poisson.  I,a  tunique 
fibreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  :  Tune  ,  d'un  blanc 
bleuâtre ,  assez  résistante  ;  l'autre , 
molle  et  d'un  aspect  satiné.  Elle  se 
compose  de  fibres  roides  et  fusiformes 
mêlées  à  du  tissu  conjonctifl  Parfois 
on  y  observe  aussi  des  feuillets  pellu- 
cidés  qui  sont  pourvus  d'un  noyau  et 
qui  s'enroulent  facilement ,  chez  le 
Salmo  salvelinuSf  par  exemple  {d). 


iMiif .  quœiam  de  organorum  rttpiratoriorum  in  Animalium  terie  metamor-- 
I  teripta^  et  de  vetica  natataria  Pitcium  qwtMtio.  lenc,  in-8, 1818. 
ppi,  iJeber  die  Schwimmblate  de»  Oligopuf  ater  (Zeittchrift  fUr  Witsentch.  Zool 
170). 

ilMr,  De  aure  et  awlitu  HomUiit  et  Animalium,  pi.  6,  fig.  43  ù  48. 
HgtwkittQriiChe  Heit€»kûuten{Zeilschr,  fOr  Witicnech,  ZaoL,  i8$i,  t.  IH, 
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ques  variations  imporiantes  à  noter.  Lorsque  la  vessie  nabloire 
comn)uni(iue  assez  librement  avec  rextérieur^de  façon  à  pouvoir 


Eofin  l'épithélium  qui  revêt  la  tunique 
interne  se  compose  de  cellules  ovoïdes 
et  dépourvues  de  cils  vibratiles  diez 
tous  les  Poissons  osseux  ordinaires , 
mais  est  cilié  chez  TEsturgeon  et  le 
Polyptère  (a), 

11  est  aussi  à  noter  que,  chez  quel- 
ques Ikussons ,  la  vessie  natatoire  est 
pourvue  d'une  tunique  musculaire  plus 
ou  moins  développée.  M.  Czermak  a 
constaté  la  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  Texcitation  électrique  (6). 
Cette  tunique  charnue  manque  chez 
quelques  espèces,  le  Cobitis  fassiliSf 
par  exemple,  etc.  ;  mais  elle  est  très 
développée  chez  d'autres,  telles  que  le 
Polypterus  bichir,  Gliez  T  Esturgeon 
elle  est  mince,  et  chez  le  Brochet  elle 
n'occupe  que  la  face  inférieure  de  la 
vessie.  Enfm,  chez  le  Chondrostoma 
nasus,  les  libres  musculaires  forment 
des  bandes  disposées  en  spirale,  et  chez 
le  Trigla  hirundo  et  le  Dactyloptera 
volitans  elles  constituent  latéralement 
des  bandes  très  fortes  (c). 

La  forme  de  la  vessie  pneumatique 


varie  beaucoup  :  tantôt  elle  est  simple 
et  conique,  comme  cela  se  voit  chez 
le  Brochet  (d),  le  Saumon  (e),  etc.; 
ovoïde  chez  l'Estmrgeon  (/*}  ;  fusi- 
forme  comme  chez  le  Hareng  {g)  et 
le  Polyodon  ou  Spatulaire  [h)  ;  ova- 
laire,  comme  chez  plusieiu^  Labres 
et  chez  les  Silures  (t)  ;  en  forme 
de  cœur,  comme  chez  les  Pimé- 
Iodes  (j)  ;  ou  cylindrique  et  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  cornes, 
comme  chez  le  Spare  {k). 

D'autres  fois  elle  présente  vers  k 
milieu  un  étranglement  plus  ou  moins 
prononcé,  de  façon  à  paraître  com- 
posée de  deux  sacs  placés  bout  à  bout, 
mode  de  conformation  qui  nous  est 
offert  par  les  Cyprins  (Q. 

Chez  la  plupart  des  Poissons  de  la 
famille  des  Gymnotes  (les  Carapu$t 
Sternarchtis  et  Stemopygus)^  il  exisie 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
à  la  suite  l'une  de  l'autre  et  commo- 
niquaot  entre  elles  par  un  canil 
étroit  (m)  ;  mais  il  parait  que  chez  le 
Gymnote  élecurique  il  n'y  en  a  qu'une. 


(a)  Isydlg,  Afiatomitch-histologische  Untertuchungen  iiber  Fitchc  und  RepHlUtit  1853,  p.  99, 
el  Lehrbuch  fur  Histologie  des  Metischen  und  der  Thierc,  1857,  p.  375  et  siûr. 

(b)  Czennak,  Vorldufige  Mittheilungcn  iiber  die  SehwimmMau  tw»  Etox  hteiu»  {Zmttdirittflf 
Wiêscnschaftliche  Zoologie,  1850,  t.  II,  p.  12i). 

(c)  Lcydi;,',  Op.  cil.,  p.  378. 

(d)  Fischer,  Versuch  ûber  die  Schwimmblaêe  der  Fische.  In-8,  1795,  pi.  1,  Sg.  1. 

(e)  Peyer,  Descript.  a$uit.  Salmonis  (Valentini  Theatrum  %ootomicumt  pi.  71,  Hç,  1). 
if)  Voyez  Brandt  cl  llatzebui-,%  MediMuische  Zoologie^  X.  U,  pi.  4,  fig.  5  et  7. 

(17)  Brandi  el  Ralzeburg,  Op.  cit.,  \.  11,  pi.  8,  fiç.  4 . 

{h)  Alb.  Wagner,  De  spatularium  anatomet  dissert,  inaug.  BeroUni,  i84S,fly.  4. 
(i)  Brandi  et  Ralzeburg,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  3  cl  4. 
(j)  Cuvier,  Anatomie  comparde,  1"  édit.,  l.  V,  pi.  52,  fig.  3. 
{k)  Weber,  Ojj.  cit.,  pi.  7,  fig.  02. 

(I)  Voyez  Pciii,  Histoire  de  la  Carpe  {Mém.  de  VAcadémU  de*  seienciê,  1733,  pi.  15,  flg.  U^ 
pi.  ib  bis,  fig.  2  et  S). 

—  Fischer,  Op.  cit.  {vessie  natatoire  de  la  Tanche,  pi.  1,  fig.  t). 

—  Carus,   Tabulœ  atiatom.  compar.  illustr,,  pars  vii,  pi.  4,   fig.    1    (vetiU  nêtatàlH^ 
Barbeau). 

(m)  Reinhardt,  Ueber  die  SekwisMiblau  in,  der  FamiUe  CymnotisU(Are!kxif  /ttr  MmvfSKUfkfd 
1854,1. 1,  p.  169). 
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recevoir  souvent  de  Taîr  atmosphérique  dans  son  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d'azote  mêlé  à  de  Toxygène  en  faible  propor» 


Il  est  d*aiUeure  à  noter  que  les  dimen- 
Jioiie  de  celle -d  sont  très  considé* 
l«bles  (a). 

Chei  quelques  PoissoDs,  ces  di?i- 
iioBs  soot  plus  nombreuses  :  ainsi  on 
tnwve  la  ressie  natatoire  formée  d'une 
•érfe  de  trois  poches  chez  quelques  La- 
bres (6),  chez  les  Phycés,^dans  la  fa- 
mille des  Gades,  et  chez  le  Catastome 
MMcrolépidote,  parmi  les  Cyprins  (c  . 
KUe  est  même  dirisée  en  quatre 
poches  dans  une  espèce  de  Silurolde 
•omm^  Pimeiodus  pangasius  {d), 

Dnns  les  Trigles»  rétranglement  se 
praionoesulYant  la  direction  opposée, 
de  façon  à  déterminer  la  bifurcaiion 
et  la  portion  antérieure  de  la  vessie 
il  reilstencetle  trois  lobes  à  sa  partie 
poatérieure. 

•  Ailleurs  cet  organe,  tout  en  restant 
Japtlr  dans  sa  portion  antérieure, 
m  divise  postérieurement  en  deux 
Mos  placés  parallèlement  ;  et  chez  le 
Uea  ou  Gadus  polltwhius,  ainsi  que 
chei  le  Mogil  (e)  ,.  une  bifurcation 
anlogue  se  remarque  en  avant  aussi 
McB  qu>n  arrière. 
Eafin,  jcetie  séparation  entre  ses 
oMltlés  se  prononce  davantage 
qiielqiies  Poissons,  tels  que  le  Té- 
tmdoii  obloBg,  et  devient  parfois  com- 


plète, ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a  lieu 
aussi  chez  les  Pimelodus  gagora,  où 
les  deux  vessies,  placées  côte  à  côte 
dans  une  capsule  osseuse  dépendante 
de  la  première  vertèbre,  sont  Tune  et 
Tautre  complètement  closes  (/*). 

U  est  aussi  à  noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lien  d'affecter  la  forme 
d'une  poche  simple  h  un  ou  plusieurs 
compartiments,  se  complique  quelque- 
fois d'un  certain  nombre  d'appendices 
dont  la  forme  et  les  relations  sont  très 
remaixitiables. 

Ainsi  elle  porte  de  chaque  côté  une 
série  d'arbuscules  touffus  chez  les 
Maigres  et  les  John!  us  de  la  famille 
des  Sciénoîdes  (^),  des  prolongements 
à  bords  déchiquetés  chez  les  Pogonias 
(^),  ou  bien  encore  des  caecums  sim- 
ples, bifurques  ou  multifides,  comme 
cela  se  voit  chez  divers  autres  Scié- 
noîdes des  genres  Corbs,  Micropo- 
gon,  etc.  (t). 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
offre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. Tantôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongements. 
D'autres  fois  elle  constitue  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étranglements  dont  il  a  déjà  été  ques- 


(a)  Hiunboldt ,  Qkmrwêtionê  tur  VAaguUie  électrique  (tiecueil  d'oinervationt  de  xoologie  et 
ttmûUnnie  comparée,  1804,  p.  102). 

—  Valeniin,  Bàtrâgt  %ur  Anatomie  des  Zitteraalet  {Neue  Denkschriften  der  Allg.  Schwebie' 
fiÊCàm  GnellKhaft  fSar  éU  Geeammien  Naturwitsentçhaflen,  1842,  t.  VI,  p.  34). 

0)  Rftdi,  0§  ammûlculit  vinrii  pue  in  corpoHfrttt  AnimaHum  vivonmi  rtperimntwr  êèêerva- 
fiNMt,pl.  3,fig.  4. 

(le)  Valencienncs,  Op.  cit.,  U  XVII,  p.  424. 

(^  Tayknr.  loe.  Ht.,  p.  37. 

«()KWi,  ap.dl..|a.5.  %.  2. 

(f)  Taylor,  toc.  cit.,  p.  39. 

It)  Covicr  et  Valencicnnes,  Hittoirc  des  PoissonSt  t.  V,  pi.  139. 

(k)  Cwner  el  Valeocienoei,  loc.  cit.,  pi.  139. 

(Q  Cwnm  H  ValcpôeniiM,  toc.  cil.,  pi.  138. 
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tion  et  à  un  peu  d'acide  carbonique  ;  mais  chez  les  espèces  oùtet 
organe  est  fermé  de  toutes  parts,  on  y  trouve  souvent  de  l'air  très 


tion,  mais  commuDiquant  librement 
entre  elles. 

Mais,  dans  quelques  espèces,  les 
deux  sacs  placés  bout  à  bout  ne  dé- 
bouchent pas  Tun  dans  Tautre.  Ainsi, 
dans  le  Bagrus  filamentàsus,  la  vessie 
antérieure  est  complètement  fermée  (a). 

D*autrcs  fois  encore,  la  cavité  de  la 
vessie  tout  entière  ou  de  Tun  des 
sacs  dont  elle  se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  Intérieur  et  y  circonscrivent 
•  des  loges  ou  des  cellules  plus  ou  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Collse  vulgaire» ,  ou  Tricho- 
polus  colisa^  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  organe  en  deux 
moitiés.  Il  en  est  de  même  chez  le 
Silurus  boaliSf  etc.  Chez  VAnalxiSy 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  son  épaisseur  les  rayons 
interépineux  de  la  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fenêtres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

Chez  d'autres  Poissons,  c'est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées :  par  exemple,  chez  plusieurs 
Diodons.  Chez  le  Pimélode  chat  (c), 
le  Platystoma  fasciatum  (dj,  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  Ophiocéphales,  U  n^existe 
qa'nne  de  ces  cloisons  transver- 
sales (e)  ;  mais  leur  nombre  est  ai 
contraire  beaucoup  plus  grand,  et  b 
structure  cellidalre  qui  en  résulte  est 
portée  à  un  bien  plus  haut  degré  cfaei 
quelques  autres  IH>i$8ons  dont  H  a  défi 
été  question  dans  le  fexte,  tels  que  iei 
Érythrins  et  r.^mto. 

Ija  communication  entre  la  ve«ic 
natatoire  et  la  cavité  digeative  sMiabUt 
d'ordinaire  à  l'aide  d'nn  tube  étroit 
nommé  caruUfmewnaiique.  Elleexine 
chez  la  plupart  dea  Malacoptérygieni 
abdominaux  et  apodes,  ainsi  que  dia 
les  Esturgeons;'  tantôt  elle  a  lieu  di- 
rectement par  une  fente  qui  s'oune 
dans  l'œsophage,  d'autres  fois  par  m 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  très  considérable  :  chez  b 
Carpe  et  le  Barbeau  (f)^  par  exemple. 
Ce  tube  natt  de  Textrémité  antérieive 
de  la  vessie  chez  Brochets ,  les  Sav- 
mons,  etc.  ;  vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
h  sa  partie  moyenne  chez  l'Angnifle, 
le  Congre ,  etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  I Glissons  à  vessie  di- 
visée en  deux  poches  médianes,  le 
conduit  pneumatique  provient  de  li 
partie  antérieure  du  sae  postérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  en 
parlant  des  Érylhrins. 


(a)  Mùilcr,  Beobachtungen  ûber  die  SchwimmbUue  der  Fischc  {Archiv  /ttr  Anat.  wU  PJbyiifLi 
1842,  p.  310,  et  Untertuchungen  Hber  die  Bingeweide  der  Pische,  pi.  3,  fig.  7  {Mém.iel^Aeti' 
deBerhn,  1847). 

{b)  Taylor,  dans  Brewster's  Edinb.  Joum.  of  Scienceê,  1831,  p.  36. 

(c)  Cuvier,  Ànatomie  comparée,  t.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

(d)  Millier,  Untertuch.  Ûber  die  Eingeweide  der  Fitche  {Mém,  de  VAcad.  de  Btrïim^  iS44l,pl.  !• 
fig.  9). 

(e)  Taylor.  loc.  cU.^  p.  36. 

(0  Voyet  Carus,  TaJbuUtatiaUnn.  wmpar,  iUutir,,  pars  vu,  pi.  2,  fig.  1. 
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riche  en  oxygène,  comme  si  l'animal  avait  la  faculté  d'y  sécré- 
ter et  d'y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


Quant  à  son  orifice  antérieur,  nous 
afons  TU  qa*en  général  0  se  trouve  à 
la  paroi  supérieure  de  Toesophage. 
Quelquefois  cet  orifice  est  situé  dans 
restomac  :  par  exemple,  chez  TEstur- 
geon,  ainsi  que  chez  TAlose  (a)  et  le 
Hareng  (6).  Lorsqu'il  est  très  grand, 
comme  chez  le  Polyptère,  il  est  garni 
d\in  sphincter  que  l'animal  contracte 
pendant  la  déglutition,  afin  d*empè- 
cber  les  aliments  de  pénétrer  dans  la 
fCKie  natatoire.  D'autres  fois  il  est 
si  ëtroil,  que  le  passage  même  de 
flair  doit  être  très  difficile  :  chez  PAn- 
gaUle,  par  exemple. 

Enfin  il  n'existe  ni  canal  pneuma- 
tique ni  autre  voie  de  communication 
CBtre  cette  vessie  et  l'extérieur  chez 
■B  très  grand  nombre  de  Poissons. 

Ainsi,  la  vessie  est  close  chez  les 
Acntlioptérygiens ,  les  Malacoptéry- 
gleiis  suUMrachiens,  les  Lophobran- 
i  et  les  Plectognathes  ;  de  même  que 
quelques  espèces  du  groupe  des 
Malacoptérygiens  abdominaux  et  des 
Apodes,  telsque l'Orphiedans  la  famille 
des  Brochets,  l'Argentine  dans  la  fa* 
■Ole  des  Salmones,  et  les  Ophidies  ou 
Domelles,  parmi  les  Anguilliformes. 

Gliei  les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
Uârt  n'a  pas  d'ouverture,  on  trouve 
presque  toujours  dans  son  Intérieur 
des  glandes  vasculaires  appelées  corps 
fùuges  ;  quelquefois,  cependant,  ces 
•rgines  manquent  :  par  exemple,  chez 
les  Syngnathes ,  l'Holocentre  et  le 
Trigle  perlon  ;  et  il  est  aussi  à  noter 


qu'on  les  rencontre  quelquefois  chez 
des  espèces  dont  la  vessie  natatoire 
est  ouverte  :  par  exemple*  chez  l'An- 
guille. 

Ces  corps  rouges  paraissent  être  dus 
au  grand  développement  et  à  la  centra- 
lisation d'un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  à  l'eut  diffus  chez 
quelques  autres  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  débouche  dans  l'oesophage 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chez 
la  Carpe ,  la  membrane  inleme  de  la 
vessie  est  garnie  presque  partout  de 
petites  touffes  de  vaisseaux  capillaires, 
et  chez  le  Brochet  ces  appendices  vas* 
culaires  deviennent  plus  grands  et  se 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chez 
d'autres  Poissons,  ces  toufiés  se  rap- 
prochent davantage  sur  divers  points, 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se 
réunissent  en  troncs  pour  se  répandre 
ensuite  en  capillaires  dans  les  parties 
voisines  de  la  membrane  muqueuse 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  et  sont  de  véritables 
ganglions  vasculaires.  Enfin,  chez 
d'autres  espèces ,  ces  ganglions  ,  au 
lieu  d'être  petits  et  multiples,  se  con- 
centrent davantage  encore  et  ne  for- 
ment plus  qu^une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sont  petits,  nombreux  et  dis- 
persés irrégulièrement  sur  la  moitié 
aniérieure  du  plandier  de  la  vessie 
aérienne. 

Chez  les  Anguilles,  au  conuraire. 


(g)  Wtedhni,  Op.  cU.,  pi.  7,  fig.  3. 

—  Rfldi,  De  anmalcuiu  viril  qiuœ  in  corporidiw  AnkmatiMim  vivorutn  rtperUintwr  «6ifr«»- 

.pl.  4,  fig.  1. 
CH  Voyw  Brandi  et  RaiMborg.  JlMtôén.  Zdol.,  t.  Il,pl.  S.fig.l. 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  au 
dehors,  à  peu  près  de  la  mémd  manière  qu'il  sécrète  et  dépoee 


Il  n*y  en  a  que  deux,  de  forme  ofoTde, 
qui  sont  placi^s  sur  les  côtés  de  Pori- 
fioe  du  canal  pneumatique  (a). 

Chez  la  Morue,  on  ne  trouve  qu*ttn 
seul  de  ces  organes  composé  de  replis 
membraneux  et  très  vasculalres  (6). 

Enfln,  chez  le  "Maigre,  une  grande 
fMrtie  du  plancher  de  la  ?essie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
la  surlace  est  sillonnée  de  façon  à  rap- 
t^eler  les  circonvolutions  du  cerveau, 
et  dont  la  substance  se  compose  de 
kimellies  (c). 

I^ur  plus  de  détails  sur  la  confor- 
mation de  la  vessie  natatoire,  sur  ses 
connexions  avec  la  colonne  vertébrale 
et  sur  la  structure  de  ses  ganglions 
vasculaires,  mi  peut  consulter  les  mé- 
moires de  De  la  Roche,  MM.  Rathke, 
MUller,  etc.  (d). 

Les  connexions  qui  existent  entre 
la  vessie  natatoire  de  certains  laissons 


et  Tappareil  auditif  ne  peuvent  guère 
être  étudiées  qo*à  roccasloii  de  l*hli- 
toire  des  organes  de  rouie  ;  maisaÛB 
de  compléter  autant  que  possible,  id, 
les  notions  les  plus  esaentleUes  au  M- 
jet  de  cette  poche  aériebne,  J^ajouiml 
que ,  parfois ,  des  cordons  ligamei- 
teux,  ou  même  des  appendices  tobi- 
leux  analogues  à  ceux  que  nous  avon 
déjà  vus  naître  de  son  pourtour,  i^ 
vancent  Jusque  sous  le  crftne  et  i^ 
trouvent  en  rapport  soit  ivec  rordk 
elle-même,  soit  avec  une  chaîne  d*» 
selet  qui  va  aboutir  dans  le  "nMoÊ^ 
de  cet  organe  (e). 

Il  est  à  noter  aussi  que  la  substaice 
d*nn  blanc  nacré  qui  ae  produit  I  h 
foce  interne  de  la  veaaie  natatoire  et 
plusieurs  Poissons  est  extrêraemeal 
abondante  chez  quelques  espèces, 
telles  que  les  Argentines  de  la  UéA- 
tennnée  (f)^  etqu\m  l^n  extrait  pov 


(a)  Voyei  Monro,  Structure  of  Fishet,  pi.  45. 
— .  GosU,  Fauna  éel  Regno  di  NapoH,  tab.  54  bi«,  flg.  4 ,  t  et  3. 
(è)  Monro,  Op.  cit.,  p.  S8,  pi.  15,  fig.  4. 

(e)  Cirvior,  Sur  le  Maigre  {Scûena  umbra)  {Mém.  du  Muséum,  1815, 1. 1,  pi.  S). 
{d)  Delarochc  ,  Ohservationt  sur  la  vessie  aérienne  des  Poksms  {Ann.  du  JAit.  tf*Mil.  UL, 
1809,  t.  XIV,  p.  184). 

—  RathkeL,  Ritnerkung  Hber  die  Sehwimsnblase  einigêr  Fische  {Beitr.  %ûr  GesckkKUéir 
Thierwelt,  1827,  t.  in,  p.  1 02),  et  Zur  Anatmnie  der  Fische  (Mûller*8  Archiv,  1838.  p.  41 9,  pi.  It). 

—  Berlach,  S\imJbolœ  ûd  Anêtomiam  vuitœ  natàtoriœ  Viacimm,  Kœnifibcrr,  1834^  ii-S- 

—  Cuvier,  Leçons  d'Anatomie  comparée,  (846,  S*  édit.,  i.  VHI,  p.  699  ei  suiv. 

—  Huiler,  Beobachtungen  ûber  die  Schwimmblase  der  Fische  {Areh.,  1842,  p.  307),  et  C^erëi 
Sehwimmbîase  der  Ophidien,  dans  son  Mémoire  sur  les  viscères  des  Poitêons  {Mém,  et  VàtÊi.  * 
fierlin,  1843,  p.  135). 

{e)  Voyec  à  ce  svget  : 

—  W'eber,  De  aure  et  auàitu  Hominis  et  Animalium.  In-4,  Lipsi»,  18t0. 

—  ErMchet,  Reckerehes  ênatomiques  et  physiôtotiques  sur  V&rgaim  de  V&^êU  ait  M0M 
(extrait  des  Mém.  de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers,  in-4,  1838,  t.  V). 

—  Valenciennes,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  t.  XX,  p.  41  (Observation  sur  û  noB-«xùteaei 
d*iin  canal  entre  la  vessie  natatoire  des  Clnpes  et  TappareH  auditif  de  ces  Poissons). 

—  Taylor,  Observ.  sur  la  vessie  natatoire  des  Silures,  des  Pimélodes,  etc.  (Brewster's  Eiaik. 
Journ.  of  Sciences,  1831,  p.  38). 

^  Quekett,  Oti  a  Peculiar  Arrangement  of  ihe  Blood  Vessels  im  the  Air  BkMer  #f  FUkes,  «iU 
i9iMt  Hemnrks  «a  the  EviOtnce  whieh  mey  Aford^fthe  Trme  P)iiiiciim  êft9M  Of^ÎM (fVut. if 
the  Microscopical  Society  of  London,  1844,  vol.  I,  p.  99). 

if)  Gttvier  et  ValeDciennes,  UUU  4$$  Fmmnt^  i,  XXI.  p.  410. 


VESStE  PNEUMATIQUI   DES   MtSSONS.  899 

dans  son  organisme  de  la  graisse  pour  servir  à  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  quand  les  aliments  lui  feront  défaut  (1). 


en  UpiMer  des  balles  de  verre,  et  (a- 
briqaer  ainsi  des  perles  artificielles. 

Le  Ussu  fibreux  de  ta  vessie  nata- 
toire des  Esturgeons  constitue  presque 
préparation  la  substance  connue 
le  nom  de  colle  de  poisson^  ota 
iehthyocolle, 

(1)  Priestley  et  Fourcroy  ont  été,  si 
Je  ne  me  trompe,  les  premiers  h  étu- 
dier la  nature  chimique  des  gaz  con- 
tennsdans  la  vessie  natatoire  des  Pois- 
(a).  Mais  c'est  principalement 
recherches  de  M.  Blol  (6) ,  de 
Delaroche  (c),  de  MM.  de  Hnmboldtet 
Provençal  fd),  d'Erman  {e)  et  de  Conû- 
gibchi,  que  Ton  est  redevable  de  la  con- 
Biiasancedes  variations  dont  la  compo> 
lition  de  ces  fluides  est  susceptible  (/'). 

II.  Biot  a  analysé  Tair  de  la  vessie 
natatoire  d*un  grand  nombre  de  Pois- 
sons delà  Méditerranée,  et  Ta  toujours 
trouvé  composé  principalement  d'azote 
et  d'oxygène,  mais  en  proportions  très 
variables;  il  n'y  a  rencontré  l'acide 
carbonique  qu'en  quantité  très  faible. 
et  jamais  de  l'hydrogène.  Chez  quel- 
ques Congres,  c'était  de  l'azote  pres- 
que pur,  ne  renfermant  de  l'oxygène 
qne  dans  la  proportion  de  1/2  pour 
iOOy  tandis  que  chez  d'autres  indivi- 
dus de  la  même  espèce  la  proportion 
dHmygène  s'est  élevée  à  78,9,  et  même 


à  87,6  pour  100.  Chez  des  Trigles, 
M.  Biot  a  trouvé  jusqu'à  91,9  pour  100 
d'oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  cé- 
lèbre a  remarqué  une  certaine  rela- 
tion entre  la  composition  de  ces  gas 
et  la  profondeur  à  laquelle  l'animal 
vit.  En  moyenne,  la  proportion  d'oxy- 
gène n'a  été  dans  ses  expériences  que 
de  27  centièmes  chez  les  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  à  de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu'elle  était  de  plus  de 
70  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  h  de  grandes  profondeurs.  Dela- 
roche est  arrivé  à  des  résultats  ana-* 
logués.  Ainsi,  en  comparant  des  indi- 
vidus pris  à  moins  de  trente  brasses 
de  profondeur  et  d'autres  individus 
de  même  espèce  pris  à  plus  de  trente 
brasses,  M.  Biot  a  obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 63,3  d'oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Configliachi  a  obtenu  aussi  des 
différences  du  même  genre,  quoique 
moins  grandes,  dans  la  composition 
de  Pair  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  i\)issons  pris  à  des  profondeurs 
différentes  (g). 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  ob- 
servations rapportées  par  Delaroche, 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  chez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


{«)  Fourcroy,  Oburv.  tur  le  gaz  axoU  contenu  dans  la  vetHe  natatoire  de  la  Carpe  {Annales 
4$€k»màe,i'l90,i,lp.  47). 

(I)  Biol,  Mém.  sur  l'air  contenu  dans  îa  vessie  notât,  des  Poissons  {Mém.  de  la  Soe.  d'ArcueU, 
i%Cn,  U  I.  p.  252). 

\fi)  [kUroctic,  Obscrv.  sur  la  vessie  aérienne  des  Poissons  {Uém.  du  Muséum^  i  809,  t.  XIV,  p.  21 1). 

{d)  Hmnboldt  el  Provençal ,  Rech.  sur  la  respiration  des  Poissons  {Mém.  de  la  Soc.  d^Arcueil, 
1809,  t.  H,  p.  400). 

(<)  Ennan ,  Untersuchungen  liber  das  Cas  in  der  SchwimmhlaH  der  Fische  {Annalen  der 
ngiik  ron  Gilbert.  1808,  t.  XXX,  p.  H  3). 

{f)  Configliacbi,  SuU  analisi  delV  aria  eontcnuta  tuUa  vesica  nataUnia  dei  Piêci.  Pavia,  1809. 
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§  12.  — La  Variabilité  de  la  structure  et  des  relations  organi- 
ques de  la  vessie  natatoire  n'est  pas  le*  seul  indice  de  son  peo 
d 'importance  physiologique,  souvent  elle  disparait  complètement; 
et  bien  que  l'on  remarque,  en  général,  une  certaine  relation 
entre  l'existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


les  petits  individus  de  même  espèce. 
U  est  aussi  à  noter  que  déjà,  vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  Brodbelt  avaittrouvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  Tair  de  la 
vessienatatoire  d'un  grand  Espadon  (a). 

I#es  expériences  de  MM.  de  Uam- 
boldt  et  Provençal  sur  des  Poissons 
d'eau  douce  n'ont  pas  donné  des  pro- 
portions aussi  fortes  d'oxygène.  En 
générai,  l'air  de  la  vessie  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phère. Chez  l'Anguille,  ils  ont  trouvé 
0,013  à  0,0*i/i  d'oxygène,  et  chez  la 
Carpe,  je  terme  moyen  d'un  grand 
nombre  d'analyses  a  été  :  oiygène, 
0,07 1  ;  azote,  0,877;  acide  carbonique, 
0,052.  Le  maximum  d'oxygène  était 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cru 
remarquer  que  la  proportion  de  ce 
gaz  augmentait  un  peu  chez  des  Tan- 
ches qu'ils  tenaient  renfermées  dans 
de  l'oxygène*^  mais  ils  se  sont  assurés 
que,  chez  les  mêmes  L'oissons  placés 
dans  de  l'eau  chargée  d'un  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  il  n'y  avait 
aucune  trace  d'hydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analyses  nombreuses  faites  par 
Configliachi  ont  montré  qu'en  général 
la  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  l'atmosphère  ;  mais',  dans  quel- 


ques cas,  la  quantité  d'oxygène  était 
très  conskiérable  :  ainsi ,  chez  dei 
Pagres  et  des  PageOes ,  il  en  a  trooié 
de  30  à  ûO  pour  100  ;  48  pour  100 
chez  un  Bar  ;  G5  et  même  78  pour 
100  chez  des  Umbrines,  et  Jusqu'à  83 
poar  100  chejE  des.Garanx  (6).  Chezlo 
Gyprinsyaucontraire,  il  n'a  trouvé  d'(l^ 
dinaire  qu'entre  3  et  1 0  pour  1 00  d'oxy- 
gène. Cet  expérîmentatear  a  été  condiA 
à  penser  que  la  teneur  d'oxygène  varie 
suivant  les  saisons  et  se  tronve  pin 
élevée  en  automne  qu'aa  printemps  (c). 

Les  recherches  d'Erman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  à  ceox 
dont  il  vient  d'être  question.  QuelqiK- 
fois  la  proportion  d'oxygène  est  des- 
cendue à  0,3  pour  100  (chez  le  Bro- 
chet), mais  a  varié  le  plus  ordinaire- 
ment entre  9  et  iù  pour  100.  Chez  le 
Brochet,  elle  a  atteint  parfois  24  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  ancmie 
relation  entre  ces  varlaUons  et  les  coo- 
ditions  biologiques  des  Poissons  sur 
lesquels  ses  expériences  ont  porté  (4* 

Quelques  auteurs  ont  annoncé  qu'us 
avaient  trouvé  de  l'hydrogène  dans  h 
vessie  natatoire  de  certains  Poissons, 
tels  que  le  Gymnote  et  les  Mugils  (e); 
mais  la  présence  d'un  gaz  inflammable 
dans  cet  organe  était  probablemeatle 
résultat  de  quelque  état  pathologiqde. 


(a)  Brodbelt,  On  the  EUutic  Pluid  àmtained  in  the  Air-Vetteit  of  Fish  (Nieholson*fl  JSmhh.  «/ 
Nat.  Phil.,  1797,  1. 1,  p.  264). 

(b)  Humboldt  et  Provençal,  Op.  cit.  {Mim,  Soc.  d'Arcueil,  t.  U.  p.  96). 

(c)  Configliachi,  Op.  cit ,  p.  83. 

(«Ô  Erman,  Op  cit.  {Annalen  der  Phytik,  t.  XXX,  p.  130  et  suiv.). 
(e)  Hancock ,  Obterv.  on  the  MuiUti  of  the  Coaet  of  Gvinea ,  etc. ,  with  Remarki  on  the  Air  BlMàUf 
aiMl  StmêOi  in  Fiàka  (Quartêrt^  Jowm,  ofSdems,,  LUt,  and  ArU,  1830,  S*  aérie,  t.  VH,  p.  ISS)- 
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n^ents  locomoleurs  de  Tanimal,  il  est  des  cas  où  ni  sftprcsencc 
ni  son  absence  ne  semblent  coïncider  avçc  aucune  pai'ticularité 
biologique.  Ainsi,  dans  le  Maquereau  vulgaire,  il  n'y  a  pas  de 
vessie  natatoire,  tandis  que  cet  organe,  existe  chez  quelque 
autres  espèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
9U  premier,  qu!il  est  difficile  de  les  en  distinguer  si  Ton  n'a  pas 
recours  à  Tanatomie  :  le  Scomher  pneumatophorus  de  la  Médi- 
terranée, par  exemple  (1). 

Le  rôle  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à  respiration  bran-» 
cbiale,  semble  pquvoir  être  rempli  aussi  par  d'autres  organes 
qui  se  rencontrent  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diffèrent  trop 
des  vessies  natatoires  ordinaires  pour  que  Ton  puisse  les  com- 
parer anatomiquement  à  des  poumons  proprement  dits. 

Ainsi  chez  le  SaccobranchussingiOy  Poisson  voisin  des  Silures, 
qui  habite  le  Gange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtemps 
hors  de  Tcau,  il  existe,  mdépendamment  de  la  vessie  natatoire, 
une  grande  poche  membraneuse  située  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  la  rangée  des  apophyses  épineuses  et  les  muscles  latéraux. 
Ces  réceptacles,  qui  s'ouvrent  dans  la  bouche,  au-devant  de  la 
première  branchie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  Tin- 
t^médiaire  de  Tartère  du  quatrième  arc  branchial,  et  contien* 
irnit  de  l'air  dans  leur  intérieur  (2). 


Organes 

pneumatiqnet 

aocessoiret. 


(1)  L'esittence  d'une  vessie  natatoire 
dans  le  genre  Maquereau  a  été  con- 
•mtée  d*aboitl  cbtz  le  Scomher  pneu^ 
wuitopKoruêf  par  Delaroclie  (a).  Une 
itooode  espèce  qui  liabite  également 
la  Médiiefïranée,  et  qui  a  reçu  le  nom 
et  S,  CoiiaSf  présente  la  même  parti- 
colaiité  (6;. 


(2>  M.  Wyllie ,  qui  le  premier  fit 
connaître  Texistence  de  ces  poches» 
pensait  qu'elles  pouvaient  servir  à 
contenir  de  Peau  pour  humecter  les 
branchies  lorsque  Tanimal  vient  à 
terre  pour  passer  d'un  fossé  dans  un 
autre  ffi)  ;  mais  Tayior,  qui  a  égale- 
ment observé  ce  Poisson    ^    l'état 


(a)  Oekrocbe,  Méwifiirt  9W  Ut  upècu  de  P<tUt<mt  obiêrtféu  à  Iviça  (Ann,  du  Mutéum,  1809^ 
U  Xin,  p.  335}. 

(b)  Cuvier  et  Valesciennes,  Hittoire  du  PoUtont,  t.  VllI,  p.  40. 

(c)  Wyllie ,  On  ihe  Bramhial  Apppidageê  of  om  of  th€  Indian  Siluridti  {Ann.  of  fiât»  IH$t., 
184i,T9l.  VI,  p.  500;. 

n.  k9 
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Quelque  chose  d'analogue  se  voit  aussi  chez  les  Poissons 
anguilliformes  du  Bengale  dont  j'ai  déjà  eu  roccasion  de  parier 
sous  les  noms  de  Cuchia  ou  A'Amphifiiums.  Derrière  la  tête  cm 
trouve  de  chaque  côté  du  corps,  sous  la  peau,  une  poche  mem- 
braneuse à  parois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  l'appareil  branchial  et  qui  communique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L'animal  a  la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  de  l'air  qu'il  y  introduit  par  la 
bouche,  et  d'y  retenir  ce  fluide  à  l'aide  du  muscle  sphincter  dont 
l'orifice  de  chacune  de  ces  espèces  d'abajoues  est  garnie  ;  on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à  la  surfac>e  de  l'eau  pour  renou- 
veler la  provision  d'air  atmosphérique  qu'il  porte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à  tous  égards  l'épithète  d'amphibie,  car  il  respire 
à  la  fois  l'air  en  nature  et  l'air  en  dissolution  dans  Teau  (I). 


Vivant,  s^est  assuré  qu^elles  sont  rem- 
plies (Tair  (a). 

Dnvernoy  a  donné  de  t)onnes  figures 
de  cet  appareil  singulier  (6}. 

(1)  Chez  le  Cocuiâ,  il  n'existe  pas 
de  vessie  natatoire,  et  les  deux  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
du  cou,  au-dessus  de  Textrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu'elles  sont  distendues  par 
rair,  deux  protubérances  arrondies. 
Leur  surface  inlemc  est  lisse,  mais 
très  vasculaire.  Une  Injection  poussée 
dans  Tarière  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y  arrive 
par  les  branchies  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  effé- 


rents  forment  deiu  petits  troncs  qal 
vont  délx)ucher  dans  les  veines  bnn- 
chiales  avant  ({ue  celles-d  se  recour- 
bent en  arrière  pour  constitoer  lei 
racines  de  Taorte.  Les  branchiei, 
comme  nous  Pavons  déjà  dit,  soot 
presque  rudimentaires ,  et  M.  Tijlor 
pense  que  les  deux  tiers  do  sang  vei- 
neux lancé  par  le  cœur  arrivent  direc- 
tement à  l'aorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  i^infloence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérifères  dont  il  vieat 
d'être  question  (c)  ;  aussi  le  sang  est-il 
partout  d'une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n'ont-ils  que  des  monfemeott 
très  lents. 


(fl)  Brew«ler'«  £dtn6.  Joum.  ûf  ScienceM,  1831,  vol.  V,  p.  35. 

(P)  Duvemoy,  Coun  d'hitt.  nat  (Revue  %oolùgUiue  de  Guërin,  1847.  pi.  f  ). 

(c)  Taylor,  On  the  Hetpiratvry  Orgam  and  Air  Bladder  of certain  Fithet  oftheG€m§et(SnmlHt'i 
Edinb.  Joum.  of  Sciences,  new  »orie«,  vol.  V,  p.  42).  On  trouve  aussi  une  analyse  de  ces  dtmensÉtm 
dans  les  Covrs  d'hiitoire  naturelle  de  Duvt rnoy ,  publiés  dan»  la  Revue  sioologifU€  de  Gtéris» 
1846,  p.  79. 
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là.  *-  Quelquefois  aussi  Tappareil  branchial  des  Poissons 
re  dans  le  canal  digestif  lui-même  un  auxiliaire.  En  effet, 
constaté  que  le  Misgum^  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
tde  Tair  par  la  bouche  et  l'expulse  ensuite  par  Tanus,  mais 
s  en  avoir  absorbé  beaucoup  d'oxygène  et  avoir  substitué  à 
HZ  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  (1).  La  mem- 


Erman  a  remarqué  que  ces 
ms  Tiennent  souvent  à  la  surface 
ta*  pour  prendre  dans  Patinos- 

des  gorgées  d'air ,et  qu'à  la  suite 
aque  mouvement  de  déglutition 
aile  de  gaz  s'échappe  de  leur  anus. 
ne  le  Poisson  était  placé  dans 
etite  quantité  d'eau,  ce  phéno- 
devenait  plus  marqué,  et  quand 
fisioQ  d'air  contenu  dans  le  canal 
if  avait  été  renouvelée  de  la  sorte, 
)avementsde  l'appareil  branchial 
Uient  pendant  quelque  temps, 
mt  pendant  10  ou  15  minutes), 
ecommençaient  et  s'accéléraient 
pen,  jusqu'à  ce  que  l'animal  eût 
ité  de  nouveau  à  la  surface  pour 
r  un  certain  nombre  de  gorgées 
La  respiration  intestinale  qui  s'ef- 
tde  la  sorte  peut  même  suffire  à 
etien  de  la  vie.  En  effets  Erman, 

placé  une  Loche  dans  de  l'eau 
t  d'air  par  rébulliiion  et  recou- 

d^ooe  couche  d'huile,  a  vu  que 
lal  sortait  souvent  la  tête  au  de- 

poor  renouveler  la  provision 
contenu  dans  son  canal  alimen- 
eine  paraissait  nullement  Incom- 

de  la  privation  du  liquide  respi- 
doot  ses  branchies  sont  baignées 
rëtat  ordinaire  ;  elle  a  vécu  de  la 


sorte  pendant  plusieurs  semaines,  tan- 
dis que  d'autres  Poisons  de  la  même 
espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  sont  morts  dans  l'es- 
pace d'une  heure.  Erman  a  varié  ces 
expériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  au  même  résultat 
quant  à  l'importance  de  la  respiration 
intestinale  du  Cobitis  fossilù  (a). 

Plus  récemment  M.  Bischoff  a  étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a  constaté  que  l'air,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a  perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  Il  n'y  a  trouvé  qu'en* 
viron  9  pour  100  de  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a  vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer,  et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l'oxygène  absorbé  par  cette  voie,  Il  a 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé.  Il  a 
trouvé  que  ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu'en  proportions  assez  faibles  dans 
l'air  expulsé  de  l'intestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d'ordinaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d'oxygène  qui  est 


I,  Untertuchungen  ûber  das  Gai  in  der  SchuHmmbUue  der  Fitcke,  und  ûbcr  die 
du  DarmkanaU  %um  Respiratiotuguchdfte  bei  der  Fitchért  CobUii  fouUit  {Annalen 

fsik  voD  GiJl>ert,  4808,  l.  XXX,  p.  140  et  suiv.). 

Utcbuif,  Utitersuchung  der  lùft,  welche  die  FUchart  Cobitii  fouUii,  wm  êich  giebt. 

ël  fbr  Chmie  und  Phitik  yop  Schweigger,  1818,  i.  XXH,  p.  78). 
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brane  muqueuse  inteslinale  tet  donc  ici  le  siège  de  phénomènes 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  un  in- 
strument de  respiration  chez  d'autres  animaux  ;  et  cet  emprunt 
physiologique  nous  rappelle  celui  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  ofTert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s'ef- 
fectue en  partie  dans  l'intérieur  de  l'intestin  (1). 

Les  Tctrodons  emmagasinent  aussi  de  l'air  dans  une  grande 
poche  dépendante  du  tube  digestif;  mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y  éprouve  des  changements  dans  sa  composition  chi* 
mique  (2), 

§  1  &.  — En  résumé ,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  les 
deux  modes  de  respiration,  aquatique  et  aéHenne,  s'opère  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  Anal- 
lantoïdiens,  sans  qu'il  y  ait  à  cet  égard  de  différences  nettement 
tranchées  entre  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l'animal  est  arrivé  à  l'état  adulte,  et  tend  même  à 
se  substituer  complètement  à  la  respiration  branchiale  ;  tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


Introduit  dans  Torganisme  par  cette 
voie  (a),  et  paraît  être  alimentëe  en 
partie  parla  respiration  intestinale. 

(i)  Voyez  d-dessus,  page  187. 

(2)  C'est  de  ia  sorte  que  les  TétnH 
dons  se  gonflent  le  corps  et  tiérissent 
les  écailles  spiniformes  dont  leur  peau 
est  garnie,  habitude  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  vulgaire  de  Bourson- 
(lus.  Le  sac  pneumatique  de  ces  Pois- 
sons occupe  la  (ace  ventrale  du  corps, 


et  n*est  antre  chose  qti'ane  espèce  de 
jabot  formé  par  la  dilatation  d^me  p(H^ 
tion  de  l'œsophage.  E.  Geoflfiroy  Sainh 
Hilaire,  qui  a  été  le  premier  &  faire 
Panatomie  de  œ  singulier  appareil  (6), 
le  considérait  comme  étant  Festomac, 
mais  ce  dernier  organe  existe  pi»  d 
arrière;  du  reste,  les  aliments,  pour  y 
arriver,  doivent  traverser  le  Jabot 
pneumatique.  Hunter  a  donné  une 
très  bonne  figure  de  ce  réceptacle  (c)* 


(a)  Baumort,  Chemûche  Unters^jchungen  ûber  die  Respiration  des  Sehlammpeizuen,  CetUit 
fMsUU  {Annaleti  der  Chemie  und  Pharmaeiet  1853,  nonv.  sMe,  l.  XR,  p.  S  et  suiv.). 

{b)  Geoffroy  Saiht-Hilaire.  Detcript.  des  finissons  dH  Nil  {erûndonvrafêiw  VÉnpîêt  édil.  to-ti 
llist.  nat.,  t.  XXIV,  p.  185,  pi.  2.  fijr.  i  et  %). 

(c)  Vo>-ef  IkscniH.  and  iUustr.  Cntalome  of  the  Ph$siolo{iicûl  SeriéM  tff  Comp.  AMt.  t»  tht 
Muséum  of  Ihe  Hoy.  Coll.  of  Surgem»,  t.  id,  %•  ptrlie,  pi.  47. 
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branchiale ,  et  la  respiration  pulmonaire ,  dont  on  n'aperçoit 
même  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu'un  rôle 
très  accessoire  :  aussi  les  matériaux  organiques  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
sont-ils  d'ordinaire  employés  à  d'autres  usages  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostatique 
plutôt  qu'un  instrument  de  respiration.  En  effet,  la  vessie  nata- 
toire, avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (l);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérite  presque  jamais  d'en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
introduire  de  la  confusion  dans  nos  études  que  de  nous  en 
occuper  plus  longtemps  ici. 


(i)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  considé-  d'être  question ,  ont  été  conduits  à 

raUoos  présentées  par  M.  Owen  {a\  considérer  la  vessie  natatoire  corn- 

Je  dois  ajouter  cependant  que  plu<  me  pouvant  représenter    la  trompt 

iiears   anatomistes ,    négligeant    les  d'Eustache   et    la   caisse    du     tym- 

formes   intermédiaires  dont  il  vient  pan  (6). 


{^(hmt,Leeim^&iiithêCmf.AMUom9(mi  Pk^fiM.  ofthe  VérMrate  Animâiê, PUhea,  1846, 

(HTojmBmt,  IMten.  Hbef  iU  Sntwkkilmnfi§ièaiichtê  der  fîtohe  ntèêt  einem  Anhantt  tètr 
ëêSehwimmMasep  1835,  p.  50. 
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Du  mécanisme  de  la  respiration  chei  les  Vertébrés  pulmonés.  —  Organes  inspirateon 
empruntés  à  l'appareil  digestif  chez  les  Batraciens  et  chex  les  Reptiles  de  l'ordre 
des  Chéloniens.  —  Pompe  thoracique  des  autres  Reptiles,  des  Oiseaux  et  d» 
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thorax.  -^  Muscles  moteurs  de  l'appareil  respiratoire  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères. 
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§  1.  —  Les  agents  qui  détermineDt  rentrée  de  l'air  dans 
Tappareil  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indépendants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ;  le  poumon  est 
tout  à  fait  passif  dans  Tinspiralion,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y  pénètre  sous  Tinfluence  des  mouve- 
ments d'une  sorte  de  pompe  dont  la  constitution  et  le  mode 
d'action  varient. 

Chez  les  uns,  cet  insfrument  mécanique  est  emprunté  à  l'ap- 
pareil digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharyngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à  ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d'air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons. 
C'est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passage  libre  à  l'air,  et  l'entrée  de  ce  fluide  y  est 
déterminée  par  le  jeu  d'une  pompe  aspirante  constituée  par  la 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  et 
de  se  contracter  alternativement. 
Pompe  fovitnte  §  2.  —  Lc  premier  dc  ces  deuxmodes  d'inspiration  se  voit  chez 
les  Batraciens.  Là,  en  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Vertébrés,  dans  la  chambre  viscérale;  mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
solide  et  ne  peuvent  s'écarter  avec  force  de  l'axe  du  corps,  de 
façon  à  dilater  la  cavité  qu'elles  circonscrivent.  Les  côtes  sont 


BatTKieiis. 
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rudimentaires,  et  le  thorax,  qui  n'est  pas  distinct  de  Tabdomen, 
est  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
molles  et  flexibles.  Aussi  suflit-il  d'observer  pendant  quelques 
instants  les  mouvements  respiratoires  d'une  Grenouille,  pour  se 
convaincre  que  oe  n'est  pas  en  attirant  l'air  dans  leurs  pou- 
mons que  ces  animaux  l'y  introduisent,  mais  en  l'y  ()0ussant 
par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  la  déglutition.  Pour  cela 
ils  dilatent  leur  pharynx  en  abaissant  l'hyoïde  qui  occupe  le  plan- 
cher de  cette  cavité;  l'air  y  pénètre  librement  par  les  narines, 
et  s'y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d'un  repli  mem- 
braneux dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
l'application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  arrière,  et  la  glotte 
s'ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d'avaler  réellement  cet  air,  ils 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à  la  ma- 
nière de  vessies  que  l'on  insufflerait.  Après  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l'élasticité  de  la  portion  stemale  de  ces 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d'air  dans  ces  or- 
ganes; mais  c'est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition que  la  respiration  a  lieu,  et  la  preuve  s'en  obtient  à  l'aide 
d'une  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  fa'ure  périr  d  asphyxie  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  suffit  de  lui  maintenir  la  bouche  ouverte, 
position  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s'eflFectuer.  Il  est  facile  de  s'assurer  aussi  que  l'ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n'empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
poumons ,  pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
ses  fonctions  ordinaires  <(1). 
C  3.  —  C'est  aussi  par  des  mouvements  de  déglutition  que  la    Méenimé 

^  ^  *  de  lllupinitiM 

majeure  partie  de  l'air  inspiré  est  poussée  dans  les  poumons  chez       cim 

:  (1)  Ce  mode  dMospiration  par  dé-     nouille    par   plusieurs    des  grands 
iMiton  a  élé  obaerfé  cbes  la  Gre«     nataralistes  da  x?ii*  siècle,  tels  que 


à8d  MOUTBItCTfTê   RBSPIIIàtOlRM. 

les  Tortues  ;  mais  ici  ce  mode  de  respiration  est  nécessité  par  une 
disposition  organique  inverse  de  celle  que  je  viens  de  signalor 
chez  les  Batraciens.  En  effet,  la  chambre  viscérale,  à  la  voûte 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés,  loin  de 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en  dessous 
par  deux  espèces  de  boucliers  osseux,  la  carapace  et  le  plastron 


Swammerdam  (a)  et  Malpigbi  (&). 
Morgagni  le  décrit  aussi  (c),  et  les 
old^cUons  présentées  par  Brémond  {d) 
ont  été  Réfutées  par  Townson,  ^ 
qui  l*on  doit  une  étude  approfon- 
die de  ce  point  de  mécanique  ani- 
male (e).  D'ailleurs  l'expérience  citée 
ci-dessus  ,  qui  a  été  faite  d'at>ord  par 
Hertiold  [f),  puis  par  M.  Duméril,  est 
décisife.  Aussi  presque  tous  les  ptiy- 
siologistes  sont-ils  d'accord  à  ce  sujet. 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  recherches 
de  Rudolphi  (^),  et  quelques  nouvelles 
expériences,  publiées  il  y  a  peu  d*an- 
nées  par  M.  ilaro,  tendent  à  montrer 
que  l'élasticité  de  la  ceinture  formée 
à  la  partie  antérieure  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  l'épaule  peut 
concourir  aussi  à  faire  rentrer  de  l'air 
dans  les  poumons,  après  que  ce  fluide 
en  a  été  expulsé  par  une  forte  con- 
traction des  muscles  d'alentour  (h). 
Une  respiration  faible  peut  donc  ôlre 
entretenue  de  la  sorte  ;  mais  il  me  pa- 


rait évident  que  dans  les  drcoiistanoei 
ordhiaires,  c*e8t  principalement,  sinon 
uniquement ,  par  déglatiUon  que  la 
mouvements  d'inspiration  s>ffectaea( 
chez  les  Batraciens. 

On  trouve  dans  rooyrag;e  de  Towt- 
son  une  description  détaillée  des  moi- 
clés  qui ,  chez  la  Grenooille  et  la 
Salamandres ,  Interviennent  dans  la 
production  de  ces  mouvements  di 
déglutition  et  des  expériences  sur  le 
mode  d*action  de  chacun  d'eux  (t). 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  da- 
ctiption  anatomique  de  ces  niutdo, 
un  travail  de  M.  MarUn  Saint-Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (j). 

Chez  le  Pipa,  les  muscles  des  parois 
abdominales  ne  présentent  pas  tout  à 
fait  la  mémo  disposition  que  chez  la 
autres  Batraciens,  et  un  de  ces  oigana 
a  été  considéré  par  quelques  anito* 
mistes  comme  constituant  une  sorte 
de  diaphragme  incomplet;  mais  ibne 
paraissent  pas  devoir  jouer  un  r^ 


(a)  SwammenUm,  Tractattu  de  retpiratione,  p.  85,  cl  BiJbl.  Nat.,  p.  809. 
{b)  Malpighi,  Opéra  posthuma,  1097,  p.  8. 

(c)  Morgagni,  Adversaria  anatomka,  1710,  p.  159. 

(d)  Dréniond,  Mim.de  VAcad.  des  scUncet,  1739. 

(e)  Townson,  Observationes  physiologicœ  de  respiratUme  et  afrforpfiofu.  Gottiof.,  1709.— 
Tracts  and  Observations  in  Natural  History  and  Physiology.  In-8,  London,  1799. 

if)  Herhold,  Sur  la  manière  de  respirer  des  Grenouilles  (Bulletin  de  te  SodéU  phUmatllte, 
an  VII,  t.  II,  p.  42). 

—  Dumtiril  et  Uibron,  Erpétologie  générale,  t.  VIII,  p.  1G3. 

(g)  RudoJplii,  Anatomisch-Physiologische  Abhandlungen,  1802,  p.  115  et  siiiv. 

{h)  Haro,  Mémoire  sur  la  respiration  des  Grenouilles,  etc.  {Ann.  des  te,  nai.,  iSk%,  9*  tènt, 
Tol.  XVIII,  p.  30). 

(i)  Townson,  Tracts,  fie,  p.  21  cl  42,  pi.  1. 

ij)  Martin  Saint -Ange  ,  Recherches  analomUiuet  et  physiologùiues  sur  let  orgttnes  trtnsitslrtt 
H  to  màtamrpkm  du  B^tracUns  ÇAm».  eu  «c.  nat.,  iSdi,  4.  XXIV.  p.  dêO,  pi.  %i  «t  SI). 
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il,  qui  Jie  jouissent  que  de  peu  de  mobilité,  et  qui  ne  per- 
At  pas  l'agrandissement  de  la  cavité  ainsi  circonscrite, 
louvements  des  os  de  Tépaule  et  de  quelques  autres  par- 
3uvent  concourir  à  l'introduction  de  l'air,  mais  c'est  prin- 
ment  en  avalant  pour  ainsi  dire  ee  fluide  que  o«s  animaux 
iers  s'en  remplissent  les  poumons  (i). 


M,  dans  le  mécanisnte  de  la 
tioo. 

eompose  de  fibres  qui  naissent 
crête  fliaque  et  se  portent  en 
t  en  dehors  pour  s'éialer  en 
laiH  sur  la  face  postérieure  des 
limonaires  et  s'y  fixer  (a  .  Ces 
Bx  charnus  tirent  les  poumons 
ère  et  doivent  pouvoir  les  dila- 
ais  leur  action  ne  parait  avoir 
a  d'effet 

CSe  point  de  ressemblance'  entre 
itoes  et  les  Grenouilles  a  été 
ttoé  par  Morgagni  (6)  et  est  ad- 
r  presque  tous  les  naturalistes 
k  IVautres  mouvements  peu- 
ependant  venir  en  aide  à  ceux 
déglutition,  et  si  les  anciens 
logistes  leur  attribuaient  une  im- 
ce  trop  grande,  ce  serait  égale- 
k  tort  qu'on  les  négllKerait  tout 
lans  Texplication  du  mécanisme 
^ration  chez  les  Chéloniens  en 
iL  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
capacité  de  la  cavité  viscérale 
troavent  les  poumons  augmente 


chaqn.e  ibis  que  la  Tortue,  après  avoir 
rétracté  ses  pattes  et  sa  tête  sous  sa 
carapace,  les  étend  an  dehors  pour 
marcher,  et  il  attribuait  aux  change- 
ments ainsi  produits  pendant  la  loco- 
motion le  renouvellement  de  Tair  dans 
les  poumons  de  cet  animal  (c).  Mais 
les  expériences  de  Townson  prouvent 
que  les  mouvements  re.^iratoires  peu- 
vent se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  ses  membres 
rétractés  ou  étendus  {d).  On  en  a  ton- 
du qne  les  mouvi*ments  des  membres 
ne  servaient  pas  à  la  respiration  ;  ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  Haro,  tout  en  ayant  conduit  à  des 
résultats  que  j>i  déjà  eu  Toccasion  de 
réfuter  ivoy.  p.  36-^),  montrent  que 
ces  mouvements  exercent  réellement 
une^induence  assez  notable  sur  ce  phé- 
nomène, soit  pour  faire  entrer  de  l'air 
dans  la  partie  antérieure  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pour  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe^ 
lorsqu'elles  se  portent  en  arrière  (e). 


9fm  M&jw,  BeUr.  su  eUter  Anat.  Monogr.  der  flâna  Pipa  (Nwa  Àeta  Àcad,  Nat.  euriot», 

.D,p.  538). 

mHuA,  Anatomie  cùmparée,  t.  V,  p.  929. 

cvfifni,  Adveriûria  anatomiea,  t.  V,  animadv.  S9,  1719. 

lêUire  de  l'Académie  des  tciencet,  1699,  p.  30. 

'«WMon,  Tracttt  etc.,  p.  9i. 

I  «Mi  à  ce  tvriet  : 

MbMchi.  Distert,  de  mechanismo  et  Uêu  retpiratUmit,  Vienne,  1*708,  p.  137  et  suiv.^ 

«•,  Mém.  9ur  la  retpUratUm  Ues  4irenouaUtt  etc.  (Ann.  4<t  te.  tuif,.  S*  série,  t,  XVIU, 


n. 
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S  4.  -^  Chez  les  Ophidiens,  les  Sauriens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  les  mouvements  inspiratoires  sont  exécutés  parles 
parois  de  la  chambre  pulmonaire  et  produisent  un  efTet  analogue 
à  celui  d'une  pompe  aspirante.  La  cavité  qui  loge  Jes  poumons 
s'agrandit,  et  si  ces  organes  né  communiquaient  pas  avec  Tat- 
mosphère,  il  est  évidentque  Fjair  enfermé  dans  leur  intériwjrse 
dilaterait  d'autant  ;  mais,  en  se  dilatant,  la  force  élastique  de  ce 
fluide  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suffirait  plus  pour  faire  équi* 
libre  à  la  pression  atmosphérique  ;  par  conséquent,  si  la  coin« 
munication  entre  le  poumon  et  Téxtérieur  devenait  alors  libre, 
Tair  du  dehors  se  précipiterait  dan3  la  cavité  de  cet  organe  et 
comi)rimerait  Tair  dilaté  jusqu'à  ce  que  celui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L'équilibre  serait  ainsi  rétabli  entre  la  force 
élastique  des  gaz  intrapulmonaires  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  Tair  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait exactement  à  la  quantité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  Je  viens  d'analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  retidre  plus  faciles  à  comprendre  se 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reste  toujoun 
libre  entre  l'atmosphère;  seulement  rentrée  du  fluide  externe 
s'effectue  à  mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s'efface  à  mesure  qu'elle  se  produit. 

L'appareil  inspirateur  fonctionne  donc  à  la  manière  d'un 


Townson  allribuail  le  gonflement  des 
poumons  à  la  contraction  des  muscles 
qui  se  portent  obliquement  de  la  ca- 
rapace à  la  partie  postérieure  du  plas- 
tron sternal  (a).  Mais  Duvemoy  a  fait 
vdir  que  ces  muscles  étaient  essentiel- 
lement des   agents  d'expiration,  et 


M.  Haro  a  constaté  que  leur  influeiioe 
sur  rentrée  de  Pair  dans  les  poumcHis 
était  très  faible  (6).  Quant  à  ranaiogie 
qui  peut  exister  entre  une  portion  de  cet 
appareil  musculaire  et  le  diipbragnK 
des  Vertébrés  supérieurs,  nous  j 
reTiendroDfl  en  traitant  de  ceux-ci. 


(a)  Tjrwson,  Tracts,  clc,  p.  95,  diuert.  3,  pi.  1. 

{b)  Duvernoy,  NoU  tur  ta  manière  dont  le*  Tortues  respirent  {Buttet.  de  Id  Sce.  pMksui-i 
■B  xm,  n»  97,  t.  m,  p.  279,  et  Anatomie  comparée  de  Cinrler,  t.  MI,  p.  810). 
—  Haro ,  loc.  cit. 
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soufflet  qui  serait  dépourvu  de  soupape  et  qui  ne  communique- 
rait avec  Tatmosphère  que  par  sa  tuyère  (1). 

Cela  étant  posé,  il  est  facile  de  comprendre  que  le  résuHat 
de  la  dilatation  de  la  chambre,  respiratoire  doit  être  le  même 
lorsque  les  poumons  adhèrent  aux  parois  de  cette  cavité,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  Oiseaux,  ou  y  sont  suspendus  librement 
comme  chez  les  Mammifères,  les  Sauriens  et  les  Serpents.  En 
efiet,  aucune   communication  n'existe  entre  cette  chambre 


(i)  Le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  de  THomme  a  été  l'objet 
de  nombreux  travaux  et  a  donné  lieu 
à  des  opfofons  très  diverses  qu*il  serait 
trop  long  de  discuter  ici.  Galien  prouva 
par  des  expériences  sur  des  Animaux 
tlTants  que  le  gonflement  des  pou- 
WÊùùB  lors  de  Tinspiralion  est  dû  à  la 
dilatation  du  thorax;  majs  Tillustre 
physicien  Boyle  fut,  je  crois,  le  pbe- 
Biier  à  bien  expliquer  les  principes 
•or  lesquels  repose  le  jeu  de  la  pompe 
tboracique,  qu*il  compare  à  un  soufflet 
renfermant  une  vessie  représentée  par 
le  poumon  (a). 

En  1669 ,  Swammerdam  montra 
anaai  que  les  poumons  n*ont  aucun 
Doovement  par  eux-mêmes,  et  rendit 
asaez  bien  compte  des  mouvements  du 
diaphragme  ainsi  que  du  jeu  des  cô- 
Ici  (6).  Mais  il  adopta  les  vues  erronées 
de  Descaries,  relativement  à  la  cause  de 
rentrée  de  rair  dans  les  voies  respira- 
toires ,  et  supposa  que  cela  était  une 
eoDséquence  d'uneanumentation  dans 
la  densité  du  fluide  atmosphérique  pro- 
doiie  par  Télévation  des  côtes  (c). 


Peu  de  temps  après,  J.-A.  Borelli 
publia  de  nouvelles  observations  sur 
le  mécanisme  de  Tinspiration ,  et 
tout  en  ajoutant  à  ce  quittait  déjà 
connu,  11  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  graves  au  sujet  de 
Taction  des  muscles  intercostaux  (d). 

Au  commencement  du  xv m*  siècle, 
Hamburger  présenta  sur  ce  dernier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mêlées 
à  de  grandes  erreurs,  furent  combat- 
tues par  ses  contemporains  (0);  et  vers 
la  même  époque  son  principal  anta- 
goniste, le  célèbre  physiologiste  de 
Berne,  iialler,  fit  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvement:*  des 
cOtes  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans  la  production  des  phénomènes 
de  la  respiration  :  toutes  les  conclu- 
siouA  auxquelles  il  arriva  ainsi  ne  sont 
pas  bien  fondées,  mais  il  a  bien  établi 
quelques  faits  d^une  grande  impor- 
tance ,  et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  été  très  utile  à  la  science  (/*). 

On  urouve  aussi  dans  le  deuxième 
volume  de  son  gtand  ouvrage  de  phy- 
siologie un  exposé  très  complet  de 


Ui)  Buyie,  Worki,  vol.  I,  p.  102. 

(|i)  Swaminordam ,  Tractatui  physicô^natomko-medicuâ  de  reêptratione. 

(c)  V«>ex  HaUcr.  sur  le  drculu*  Cartesii  {Elan.  phyiioL.i.  \l\,  p.  339). 

{4)  fkMrrni,  De  nuitu  ÀnimaUum,  pars  ii,  cap.  7,  De  respirationet  p.  M. 

{€)  Hambv^r,  Diuertatio  de  reâpératun^it  mêchat^itmo  tUque  usu  Qenuino.  Icoae,  4727. 

ffi  llalIcr,  De  reffiratUme  expérimenta  anatomica.  Gottinp'.,  4740. 
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elle-même  et  rextérieur,  et  si  les  pmimons  ne  suivaient  pas  ses 
parois  lorsqu'elle  se  dilate,  il  se  produirait  un  vide  entre  celles- 
ci  et  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cellules 
pulmonaires  auraient  alors  à  soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmosphérique  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  conHne 
elles  sont  très  élastiques,  elles  d^oivent  nécessairement  céder  à 
cette  pression  à  mesure  qu'elle  s'exerce.  La  surface  externe 
du  poumon  reste  donc  appliquée  èontre  -la  surface  interne  da 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement' 
un  agrandissement  correspondant  dans  le  ^stème  de  cavités 
dont  ces  organes  sont  creusés. 

Le  mécanisme  de  l'inspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  choses  :  la  dilatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  clôture  complète  dé  cette  ciivité.  Aussi,  lorsque  par  suite 
d'une  plaie  pénétrante  de  la  poitrine,  l'air  trouve  an  libre  accès 
dans  la  chambre  respiratoire  elle-même ,  celle-ci  a  beau  se 
dilater,  l'inspiration  ne  se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
affaissés  (1). 


Tétat  des  connaissances  sur  ce  sujet 
au  milieu  du  xviji*  siècle  (a). 

En  1768,  Trabucchi  Gl  des  expé- 
riences sur  Taction  des  divers  muscles 
de  Pappareil  respiratoire  chez  le 
Chien,  etc.  (b).  Plus  récemment,  Ma- 
gendic  a  fait  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dilata- 
tion du  tliorax  (c). 


EnGn,  dans  ces  dernières  années, 
plusieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  MM.  Béas 
et  Maissiat ,  Sibson  ,  Hutchinson  et 
quelques  autres  physiologistes  (d). 

(i)  Swammerdam  a  constaté,  pv 
des  expériences  sur  des  Animaoi 
vivants,  que  le  pounion  cesse  de  se  di- 
later dès  que  Ton  fait  aux  parois  dv 


(a)  Haller,  Elementa  phyi'wîogiœ  coi'porit  hwnnni,  vol.  11,  p.  93,  etc. 

{b)  Trabucchi,  Uisseriatw  de  mechanismo  et  toit  respirotiom*.  VfeniM,  iTCB. 

(c)  Magcmiie,  Précit  Hémentairt  djf^phyMUÀogU,  4835,  2*  cdit.,  i.  11,  p.  313  et  soiv. 

((/)  Gcrdy,  Mém.  iur  plusieurs  poinU  de  la  respiration  {Àreh.,  1835,  9«  série,  t.  VU,  p.  51$). 

—  Boau  cl  Maiffiiiat,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouvements  respirattÂres  {Arààta 
génèraies  de  médecine,  1842,  3«  «drie,  l.  XV,  p.  397  ;  1843,  4«  série,  I.  I,  p.  465  ;  l.  Il,  p.  «T 
et  l.  III.  p   i49). 

—  Marcncci,  Sul  mecanismo  dei  moti  del  petto  osse  vazioni  ed  eaperiente  in  akuni  Ikmm- 
ferl  {Miscell  med.  chirurg.,  Pna,  1843,  i*'  partie,  p.  463). 

—  Parini,  Snlla  meccanica  dei  muscoU  intereostali,  etc.  (CimenUt,  4 847.  t.  IV,  p.  473). 

—  Sibson,  On  the  Mechanism  of  Respiration  [Philot.  Trans.,  4846,  p.  504). 

—  Hutchinson,  On  the  Capacitif  of  the  Lungs,  etc.  {Trans.  of  the  ffeéie^CMrwrf.  5x-  < 
lAmdon,  1846,  t.  XXIX». 
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Ainsi,  dès  que  Ton  ouvre  largement  la  poitrine  d'an  Chîen 
ou  d'un  Lapin,  par  exemple,  on  voit  que  le  renouvellement  de 
Tair  s'arrête  dans  lés  poumons  et  que  l'asphyxie  se  déclare.  Ce 
fait  démontre  également  que  les  poumons  sont,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  tout  à  fait  passifs  dans  les  mouvements  d'inspiration. 

Pour  bien  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ces  mouve- 
ments, il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chambre 
respiratoire  ;  et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitu- 
tien  de  cette  pompe  aspirante ,  je  choisirai  d'abord  un  petit 
nombre  d'exemples  bien  caractérisés. 

§  5. —  Le  premier  type  sur  lequel  j'appellerai  l'attention  nous  M<mv«ii«iite 
est  offert  par  les  Serpents.  Chez  ces  Reptiles,  c'est  la  cavité  <»* 
commune  du  tronc  qui  loge  les  poumons ,  aussi  bien  que  les 
organes  de  la  digestion  et  de  la  génération  ;  tous  ces  viscères 
s'y  trouvent  entassés  en  quelque  sorte  pêle-mêle,  et  les  leviers 
qui  constituent  la  charpente  des  parois  de  cette  chambre  com- 
mune servent  à  la  fois  à  produire  les  mouvements  de  respi- 
ration et  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  donc  aucune 
division  du  travail,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  conséquent, 
que  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
imparfaits.  Effectivement  l'espèce  de  tige  osseuse  qui  est  formée 
par  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
corps,  donne  attache,  de  chaque  côté,  à  une  série  de  petits  arcs 
osseux  qui  jouissent  de  beaucoup  de  mobilité  et  qui  descendent 

* 

thorax  one  oaTerture  plas  grande  que  Verbeyen  (c) ,  de  Ferrein  id)  et  de 

celle  de  la  glotte  (a).  Divers  auteurs  quelques  antres  physiologistes,  vinrent 

eoDlinuèrent  encore  à  attribuer  au  confirmer  pleinement  celles  de  Swam- 

poamon  un  mouvement  inspiratoire  merdam,  et  aujourd'hui  tous  les  ob~ 

propre  (6)  ;  mais  les  expériences  de  eervateurs  sont  d'accord  sur  ce  point. 

(û)  SwimiMrdani,  Traetatut  de  rtip^ratUme,  1667. 

(è)  Pw  exMiple»  Brémuad.  Expériences  twr  la  respiration  {Uém.  de  l'Aead.  de»  seieneeit  1739, 
^  333). 

(e)  Varheyao,  Corporiê  humant  anatomUit  p.  S75. 

(^  Fomin ,  Âm  puimomiM  actio  mechanka  in.  exttnratUme »  1738  (Coneet.  des  thieeê  es 
Hitler). 
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en  se  recourbant  en  forme  d^arc  autour  de  la  masse  viscérale, 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extrémité  inférieure,  car  Tes 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réimir  chez  la  plupart  des  Vertébrés, 
manque  dans  cet  ordre,  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  con^dé- 
rable;  ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  Tabdomen  ;  on  en 
compte  quelquefois  plus  de  300  paires  (i),  et  eHes  sont  articu* 
lées  sur  le  rachis  de  façon  à  pouvoir  se  porter  obliquaient  en 
avant  et  en  dehors,  ou  .en  arrière  et  en  dedans.  De6  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in- 
ternes réunissent  ces  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
inférieurement  sur  une  lame  aponévrotique  qui  complète  eo 
dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d'autres  faië* 
ceaux  musculaires  s'élèvenl;  de  la  partie  dorsale  de  la  colonoe 
vertébrale  sur  la  |)ortion  voisine  de  chaque  côte  et  concourent 
à  les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  l'animal  rampe,  on  voit  ces 
os  se  déplacer  successivement  :  leur  extrémité  antérieure  s'élève 
ou  s'appuie  sur  le  sol  alternativement ,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvemenis  doivent  modifier  la  fwme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côtes  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s'écarte  de  la  partie  correspondantiB 
des  c^tes  du  côté  opposé  et  augmente  d'autant  Je  diamètre  trans- 
versal de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons. 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 

(i)  Chez  la  Cooleavre  k  coUfer,  il  y  nous  nous  occoperoDs  de  rétnde  di 

en  a  167  paires;  chez  le  Boa,  250  squeleUe. 

paires,  et  chez  le  Python  améthyste,  ;2)  C'est  par  ce  procédé  exlrèine- 

320  paires  (a).  Nous  examinerons  ces  ment  simple,  que  M.  SibiOB  a  p«  ïAeu 

particularités  plus  en  détail  lorsque  analyser  Paction  des  muscles,  nofr- 

<a)  Voyn  Cuvitr,  Leçons  d'oMLtomie  comparée,  1. 1,  p.  281  < 
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léoanisme  des  mouvements  respiratoires  est  donc  ici 
implicite  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffit 
quels  sont  les  muscles  qui  agissent  pour  élever  ou  abaisser 
».  Sur  ranimai  vivant  cela  n'est  pas  facile;  mais  pour 
er  leur  mode  d'action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
uvements  sur  le  cadavre  par  l'insuffiation  des  poumons, 
server  quels  sont  les  muscles  qui  se  relâchent  lorsque  la 
re  viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré^ 
nt  ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à  déterminer 
ivement  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
le  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
iisdes  qui  sont  iixés  à  quelque  distance  de  leur  articula- 
chidienne,  et  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  en  haut 
ivant  sur  la  colonne  vertébrale^  à  laquelle  ces  côtes  sont 
idues.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  sccUèneSy 
t  facile  de  s'assurer  que  d'autres  faisceaux  charnus  disposés 
manière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
ites ,  mais  en  prenant  leur  point  d'appui  ea  avant  sur  la 


Muscles 

moteurs  des 

côtes. 


At  dans  les  moavements  res- 
ts  des  Serpents,  mais  aussi 
I  Vertébrés  supérieurs  (a).  Il 
sudant  à  uoter  que,  lorsque  le 
!iiient  des  extrémités  des  mus- 
t  peu  considérable  ,  il  est  sou- 
rt  difficile  d'arriver  à  des  résul- 
nnets. 

iB  général,  ces  mouvements  de 
ùm  se  font  partiellement  et  ont 
entpour'résultat  de  promener 
ft  difiérentes  parties  du  sac  pul- 
t  let  gaz  qui  s*y  trouvent 
Jet  choses  se  passent  de  la 
les  narines  de  ranimai  restent 


ifermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
mouvements  doivent  déterminer  une 
véritable  inspiration,  les  nariness'ou- 
vrent  pour  laisser  entrer  l*air.  Suivant 
M.  Schlegel,  il  y  a  d'ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du 
tronc  entre  deux  inspirations  (6). 

il  est  aussi  à  uoter  que,  pendant 
la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
Textérieur,  entre  les  deux  branches 
de  la  mâchoire  inférieure ,  ce  qui 
permet  à  ces  animaux  de  puiser  l*air 
directement  au  dehors. 


Uagd,  PhytiofumU  dei  Serpentin  1. 1,  p.  53. 

Moo,  0»  lh€  MechOMim  ofRetfiratUM  (PhUot,  Tram.,  1840,  p.  Mi). 
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côte  qui  précède  et  qui. a  été  déjà  relevée;  ces  dernières  fibres, 
disposées  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  entre 
toutes  les  côtes ,  conitituent  les  miucles  intercoOauœ  externes. 
Enfin  d'autres  jnusdes  très  petits  se  portent  de  la  face  externe, 
de  chaque  côlé,'à  l'apophyse  transverse  de  Tune  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  tendent  aussi 
à  relever  l'extrémité  inférieure  de  ces  arcs  osseux  {\).  Les  agrats 
moteurs  qui  déterminent  la  dilatation  de  l'espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  viscéiale  sont  donc  ici  les  muscles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éleva- 
teurs  dés  côtes.  Les  agents  passifs  qui  transmettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitués  par 
les  côtes  et  articulés  avec  la  colonne  vertébrale. 
Bipinuoo.  Quant  au  mouvement  inverse  d'où  résulte  l'expulsion  de  l'air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  facile 
à  saisir.  Le  sac  pulmonaire,  à  raison  de  son  élasticité,  tendâ 
revenir  sur  lui-même  et  à  se  vider  lorsqu'il  a  été  distendu  par 
l'air  ;  mais  la  force  avec  laquelle  ses  parois  se  resserrent  n'est 
pas  suffisante  pour  produire  à  elle  seule  le  résultat  voulu,  el' 
celui-ci  est  déterminé  surtout  par  l'abaissement  et  le  rapproche- 
ment des  côtes.  Lorsque  ces  os  se  poilent  en  bas  et  en  arrière,  la 
cavité  abdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venantà 
presser  sur  les  poumons,  en  chassent  l'air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d'une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  l'action  des 
muscles  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  celles 


(1)  Les  muscles  moteurs  des  côtes     par  Huebner  chez  le  Boa  (a) ,  et  par 
ont  été  étudiés  avec  soin  et  figurés      M.  Sibson  chez  la  CouleoTre  (à> 


(a)  Huehner,  De  organit  motoriis  Doœ  cankUSt  dimert.  [inaug.  DeroUni,  4815,  p.  SOcAniv., 
Ç>}  Sibfon,  toc.  cU,t  p.  501,  pi.  33,  fig.  1. 
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(les  muscles  intercoslaux  externes,  et  se  dirigent  obliquement 
d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (1). 

^  6.  —  Chez  les  Sauriens,  la  division  du  travail  commence  à  se  Mouvemems 

•-  ^  respiratoires 

mieux  établir  ;  les  côtes  n'îtiterviennent  plus*  comme  leviers  dans       ^ 

*  ^  Sauriens. 

le  mécanisme  de  la  locomotion,  et  sont  uniquement  destinées  à 
cloisonner  la  cavité  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  faire  d'une 
mamère  plus  complète.  A  cet  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
une  extrémité  libre,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d'autres  arcs  qui  semblent  être,  enquelique  sorte,  la  répétition 
de  chacune  d'elles,  et,  dans  toute  la  région  thoracique,  s'appuyer 
par  l'intermédiaire  de  ceux-cr  sur  un  ou  plusieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  côté  inférieur  du  corps,  et  constituant 
la  partie  du  ^uelette  nommée  sternum  (2). 

La  vertèbre  en  dessus,  les  côtes  vertébrales,  puis  les  côtes 
stemales  latéralement,  enfin  le  sternum  en  dessous,  forment 
donc  ici  un  anneau  complet,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  placés  parallèlement  les  uns  à  la  suite  des  autres,  • 
sont  réunis  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  lé  sternum 
en  dessous,  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occupées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n'est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  chambres  pour  loger  les  différents  ordres  de 
viscères  qui  doivent  y  trouver  place  (3).  Mais  ses  parois  sont 


( i)  Les  muscles libaisseurs  des  côtes ^ 
qui  se  porteot  de  la  face  interne  de 
ces  os  à  quelque  distance  en  arrière 
sur  le  corps  d^one  vertèbre,  appartien- 
nent en  propre  aux  Serpeqts  (a). 

(2)  Chez  les  Crocodiles,  Tapparell 
sternal  se  continue  jusqu'au  bassin,  et 
le  trouve  représenté,  dans  tonte  la  por- 
tion alxiominale  du  corps ,  par  une 


bande  fibro-cartilagineuse  longitudi- 
nale qui  porte  de  chaque  côté  une 
série  de  pièces  costales  (&). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  musculaires  qui 
partent  du  pubis  pour  aller  se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  Ton  peut  les  con- 
sidérer comme  étant  Panalogue  du 
muscle  diaphragme  ;  mais  leur  action 


V 


(a)  Voyn  Sfbtoit,  loe.  cit.,  pi.  f  3,  flg.  f . 

{b}  Vojei  Canu,  TalnUœ  anaUm»  compar,  ilhutr.t  l»n  n,  pi.  i,  fie.  1 0. 

H. 
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partout  suffisamment  bien  soutenues  par  leur  charpente  solide 
pour  ne  pas  céder  à  la  pression  extérieure  de  Tatmosplière,  et 
sorit  susceptibles  de  se  dilater.  Son  agrandissement  entraine 
donc  celui  des  sacs  pulmonaires  dont  la  cavité  est  en  commu- 
nication libre  avec  Tair  extérieur. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  dans  ses  détails  la  constitution 
de  la  portion  du  squelette  qui  sert  à  transformer  ainsi  la  cavité 
viscérale  en  une  pompe  aspirante,  et  je  me  bornerai  à. ajouter 
que  Tagrandissement  de  la  poitrine,  chez  ces  Animaux,  est  due 
principalement  à  la  direction  et  au  mode  de  jonction  des  côtes 
vertébrales  avec  les  côtes  sternales  :  les  premières  sont  dirigées 
obliquement  en  bas  et  en  arrière,  les  autt*es  en  sens  contraire, 
de  façon  à  former  avec  elles  un  angle  dont  le  sommet  est  dirige 
en  arrière  ;  les  deux  branches  de  l'espèce  de  V  ainsi  consti- 
tue sont  susceptibles  de  se  mouvoir,  et  lorsque  les  muscles 
scalènes  et  les  intercostaux  externes  tirent  les  côtes  en  avant, 
l'angle  qu'elles  forment  tend  à  s'effacer,  et,  par  conséquent,  les 
deux  extrémités  de  ce  levier  articulé  s'écartent  l'une  de  l'autre: 
or,  l'extrémité  supérieure  est  attachée  à  la  colonne  vertébrale 
et  l'extrémité  inférieure  au  sternum  ;  il  doit  donc  résulter  de 
ce  mouvement  une  augmentation  dans  la  distance  comprise 
entre  ces  deux  portions  des  parois  thoraciques,  ou,  on  d'au- 
tres mots,  un  accroissement  du  diamètre  vertical  de  la  cavité 
viscérale  (1). 


dans  le  mécanisme  de  la  respiration  ne         (1)  Ce  jeu  des  côtes  est  sortoat  6* 

saurait  être  d'aacune  importance  (a),  et  cile  à  constater  chei  le  Caméléon,  oà 

chez  tous  les  Reptiles ,  de  môme  que  Pangle  formé   par  rarticalatioo  do 

chez  les  Batraciens,  la  cavité  du  corps  côtes  vertébrales  et  des  côtes  sternaks 

constitue  une  grande  chambre  viscérale  est  très  prononcé  (6). 
commune,  sans  cloisons  intérieures. 


(a)  Voycf  Morkel,  Ânatomàê  comparée ,  t.  V,  p.  289. 
{b)  Voyct  U)  mcmoirc  lio  Stbson,  toc.  cit.,  pi.  23,  fiir-  2. 

—  Voyox  au»»i  la  flgiire  du  squelcito  du  Caméléon,  publiée  récemmeni  par  If.  Blanchard  {Orpiûi' 
du  Bignf  animal.  RrpTîLFS,  8»imiiN«,  pi,  i,  fi?.  4). 


des 
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S  7.  —  Il  existe  une  très  grande  ressemblance  entre  la  dis-  «f^^wniêiiu 
position  de  la  pompe  respiratoire  chez  les  Sauriens  et  chez  les 
Oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  sternum  prend  un  très  grand  déve- 
loppement, afin  de  fournir  des  points  d'appui  aux  organes  du 
vol  ;  mais ,  par  le  jeu  des  côtes ,  cette  espèce  de  bouclier  qui 
constitue  le  plancher  de  la  cavité  thoracique  est  toujours  sus- 
ceptible de  se  rapprocher  et  de  s'éloigner  alternativement  de  la 
colonne  vertébrale  placée  au-dessus,  et  cela  avec  plus  de  force 
même  que  chez  les  Reptiles.  En  effet,  les  côtes  sternales  sont 
oéseuses  au  lieu  d'être  simplement  cartilagineuses,  et  forment 
avec  les  côtes  vertébrales  une  série  de  leviers  articulés,  comme 
des  branches  de  compas,  dont  là  charnière  est  très  mobile  (1). 
Mais  chez  les  Oiseaux,  la  charpente  osseuse  des  parois  de  la 
cavité  viscérale  s'étend  en  général  moins  loin  en  arrière  que 
diez  les  Reptiles,  et  cette  différence  coïncide  avec  un  nouveau 
pas  dans  la  division  du  travail  physiologique,  ainsi  qu'avec  un 
degré  de  plus  dans  la  complication  de  l'appareil  respiratoire. 
Effectivement,  dans  cette  classe  d'Animaux,  la  cavité  viscérale 
tend  à  se  diviser  en  deux  chambres,  dont  l'une  sera  plus  spé- 
cialement réservée  au  logement  des  poumons  et  du  cœur,  et 
dont  l'autre  sera  destinée  à  contenir  les  organes  de  la  digestion 
et  de  la  génération.  La  séparation  entre  le  thorax,  ou  chambre 
pulmonaire,  et  l'abdomen ,  ou  chambre  viscérale ,  ne  s'établit 
que  d'une  manière  très  imparfaite  à  l'aide  de  cloisons  membra- 
neuses peu  résistantes  ;  mais  l'espèce  de  diaphragme  ainsi  con- 
Btitué  présente  déjà,  de  chaque  côté,  quelques  faisceaux  charnus, 
et  peut  être  considéré  comme  une  première  ébauche  de  l'organe 
qui  porte  le  même  nom  chez  les  Mammifères,  et  qui,  chez  ces 


(1)  Pour  plus  de  détails  sur  le  mé-      qui  meuvent  les  côtes,  je  reuTerrai  au 
canisme  de  la  dilatatioa  du  thorax  des      mémoire  de  Sibson,  déjà  cité  (a). 
Oiseaux  et  le  rôle  des  divers  muscles 

^Onihe  »ekmUtm  ofBupiratUm  {PhUot,  rront.,  i8i6,  p.  507  at  raiv.,  pi.  U  el  f  5). 
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derniers,  devient  un  des  prineipaux  agents  mécaniques  de  la 
respiration  (1). 

Les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent,  comme  ceux  des  Tortues, 
à  la  voûte  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  l'expansion 
des  i)arois  de  celte  cavité  doit  les  dilater  directement  ;  mais  ce 
qu'il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  ia  respira- 
tion de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  Tair  dans 
les  grands  réservoirs  avec  lesquels  les  poumons  sont,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu,  en  communication  directe.  Or,  une  por- 
tion seulement  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(1)  Le  thorax  des  Oiseaux,  ai-]e  dit, 
n'est  pas  séparé  de  Pabdomen  par  une 
grande  cloison  charnue,  comme  cela 
se  Toit  chez  les  Mammifères  ;  mais  le 
muscle  diaphragme ,  tout  en  tétant 
réduit  à  un  état  rudimentaire,  existe 
et  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  de  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abord , 
de  chaque  côté  de  la  [)oi(rine  ,  un 
certain  nombre  de  languettes  muscu- 
laires qui  ont  été  décrites  par  Perrault 
sous  le  nom  de  muscles  du  poumon  (o}, 
qui  partent  des  angles  antérieurs  du 
sternum  ainsi  qu<'  de  la  face  interne 
des  côtes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires ,  se  por- 
tent obliquement  en  haut  et  en  de- 
dans ,  s'étalent  sur  le  poumon  et  s'y 
continuent  sous  la  forme  d'une  large 
membfane  aponévrotique.  Celle-ci  y 
adhère  par  sa  lace  supérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congéi»ère  le  long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale;  enfin  son  bord 


postérieur  est  attaché  à  la  hce  ia- 
terne  des  deux  dernières  côtes,  et 
elle  est  perforée  an  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  bfei 
que  .pour  le  passage  des  broncbei; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
intimement  au  bord  de  ces  orifices  oi 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent (6).  La  cloison  ainsi  formée,  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  dto- 
phragmite  antérieur^  sépare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoradque  oii 
se  trouvent  les  poumons  de  celle  qui 
loge  les  autres  viscères .  ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs;  et  lorsque  les  libres  mus- 
culaires qui  en  garnissent  les  bords 
extérieurs  viennent  à  se  contracter, 
elle  doit  abaisser  la  partie  correspoa- 
dante  des  pouihons,  à  laquelle  sa  sur* 
face  supérieure  est  étroitement  uoiei 
Elle  doit  donc  dilater  ces  organes  et 
rempUr  les  fonctions  d*un  agent  inspi- 
rateur. ' 

Une  autre  cloison  de  même  nature, 
qu'on  peut  appeler  le  diaphragmiU 


(a)  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  tiaturelU  des  Animaux,  t.  in,  p.  165. 

(^)  Voyez  S;ip|K  y,  liecherches  «ur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  pi.  1,  fig.  3;  |d.  ii 
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poumons  dans  lintérieur  de  la  cavité  thoracique,  et  le  reste  est 
situé  en  dehors  de  cette  espèce  de  pompe,  et  n'est  protégé  contre  la 
pression  atmosphérique  que  par  des  parties  molles  el  flexibles  (1).  ^ 
Il  en  résulte,  par  conséquent,  une  certaine  complication  dans  les 
mouvements  de  Tair  contenu  dans  ce  système  de  poches. 

Ënfm  l'appareil  diapliragmatique  des  Oiseaux ,  tout  en  étant 
fort  réduit  dans  sa  portion  charnue,  est  en  réalité  fort  complexe, 
et  se  compose  de  deux  portions,  ou  diaphragmites ,  bien  dis- 
tinctes, l'une  antérieure,  l'autre  postérieure;  mais  l'action  de 


ihortMco-abdominal^  s'étend  Terticale- 
ment  depuis  le  rachis  jusqu'au  ster- 
num (a)  ;  en  arrière  elle  prend  aussi 
des  points  d'attache  sur  le  bassin ,  et 
en  dessus  elle  se  confond  avec  la  base 
da  diaphragniite  antérieur  ;  sa  face 
postérieure  ou  abdominale  s'applique 
•or  le  foie,  et  sa  face  antérieure  ou 
tboradque  est  soudée  au  péricarde 
dans  toute  sa  portion  inft^rieure  et 
moyenne.  Djins  le  reste  de  son  éten- 
due, elle  e&t  en  rapport  avec  le  ré>cr- 
Toir  diaphragma  tique  inférieur,  et  elle 
douie  naissance  à  deux  expansions 
fibreuses  qui  se  portent  transversale- 
ment en  dehors,  l'une  à  droite,  l'autre 
k  gauche,  pour  aller  s'implanter  sur 
le  diapbragmite  antérieur,  entre  la 
troisième  côte  et  l'embouchure  de  la 
bronche,  de  façon  à  compléter  la  ca- 
Tité  comprise  entre  les  deux  diaphrag- 
mltes  et  contenant  les  quatre  réservoirs 
•érilères  moyens.  Daos  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  ce  diaphrag- 
mlle  vertical ,  placé  ainsi  entre  le 
thorax  et  1  abdomen,  est  formé  par  une 


lame  aponévrotique  très  mince  ;  mais 
du  côté  du  rachis  on  y  remarque  des 
faisceaux  de  fibres  musculaires  qui  se 
dirigent  de  la  ligne  médiane  en  de- 
hors, et  qui,  en  se  contractant,  doi- 
vent tendre  et  abaisser  toute  la  cloison. 

M.  Sappey,  à  qui  l'on  doit  une 
étude  très  approfondie  de  cet  appareil, 
donne  à  chacune  de  ces  cloisons  le 
nom  de  diaphragme,  et  admet  par 
conséquent  que  cliez  les  Oiseaux  11 
existe,  non  pas  un  seul  diaphragme, 
comme  chez  les  Mammifères,  mais 
deux  diaphragmes  :  un  thoraco-abdo' 
minai,  qu'i)  considère  comme  résul- 
tant du  développement  de  la  portion 
racbidienne  :  l'autre  ,  pulmonaire  , 
qu'il  compare  à  la  portion  costale  de 
ce  muscle  6).  Cette  manière  de  voir 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Bartholln  (c). 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet , 
je  renverrai  à  la  Monographie  de 
M.  Sappey,  et  à  un  Mémoire  sur  le 
diaphragme^  par  M.  Rouget  (d). 

(i)  Voyez  page  356. 


(«)  \ojex  Stppey,  Op.  cit.,  pi.  2,  ^.  3  et  3. 

(è)  Sapp«y.  lùeherehet  sur  l'appareil  reipiruMrê  det  Oiiêaux,  p.  il . 

(e)  Bartholin  ,  De  diaphragmatis  ttructura  fiova^  1076,  et  daot  la  Bibl.  anat.  de  Minget,  i.  I, 

(i)  Rouget,  Le  diaphragme  chez  Ut  Mammifère*,  lei  Oiseaux  el  let  Htpiilee,  p.  15  (extrait  de 
b  AmK  méékûie  de  Parié,  4851). 
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ces  organes  n'est  pas  aussi  puissante  (lue  celle  du  diaphragme 
musculaire  des  Mamnaifères ,  et  Tinspipalion  s'eiïectue  princi- 
palement par  le  jeu  des  côtes. 

Lorsque  le  thorax  des  Oiseaux,  séparé  de  l'abdomen  par  la 
cloison  diaphragmatique  postérieure ,  vient  à  se  dilater,  Tair 
pénètre  à  la  fois  dans  les  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  diaphragmatiques  qui  sont  logés  dans  la  même 
chambre  respiratoire.  Mais  l'air  qui  se  précipite  dans  ces  organes 
ne  provient  pas  seulement  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
communique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
exlra-thoraciques  aussi  bien  qu'avec  les  trachées,  et  l'on  voit 
ces  poches  s'affaisser  à  chaque  mouvement  d'inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux ,  ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 

ê 

trouvent  séparés  de  l'atmosphère  par  des. parois  rigides,  et  par 
conséquent,  lors  de  l'agrandissement  des  cavités  thoraciques 
et  de  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles  ils  communiquent  largement ,  la  pression  exercée  par 
l'atmosphère  sur  leurs  parois  ne  se  trouve  plus  contre-balancée 
par  l'claslicité  des  gaz  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pr^ 
sion  doit,  par  conséquent,  déterminer  le  reflux  de  l'air  de  l'in- 
térieur de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirante  que  constitue  le 
thorax,  de  la  même  manière  que  le  poids  de  l'atmosphère  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  bouche  et  la 
trachée  pousse  ce  fluide  dans  les  bronches. 

'  Lors  du  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l'air  est  expulsé  à  la  fois  des  poumons  et 
des  réservoirs  diaphragmatiques  :  une  portion  de  ce  fluide  s'é- 
chappe au  dehors  par  les  bronches,  la  trachée  et  le  pharynx; 
une  autre  portion  s'engage  dans  les  résenoirs  pneumatiques 
qui  sont  situés  hors  de  cette  cavité,  c'est-à-dire  dans  les  poches 
cervicales,  claviculnires  et  abdominales.  Effectivement,  on  voit 
alors  l'abdomen  et  la  base  du  cou  se  gonfler,  et,  à  l'aide  de 
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quelques  expériences  sur  des  Animaux  vivants,  il  est  lacile  de 
s'assurer  que  ces  mouvements  sont  dus  à  la  sortie  d'une  portion 
de  l'air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  (1). 

Par  exemple ,  si  Ton  plonge  dans  l'un  de  ces  réservoirs 
la  branche  inférieure,  d'un  tube  à  double  courbure  contenant 
un  peu  de  mercure,  de  façon  a  constituer  un  manomètre  à 
air  libre,  on  verra  le  mercure  s'élever  dans  la  branche  supé- 
rieure  de  l'instrument  chaque  fois  que  le  thorax  se  resserre,  et 
s'abaisser  chaque  fois  que  cette  cavité  se  dilate  (2). 

Cet  antagonisme  entre  les  mouvements  de  la  portion  centrale 
ou  thoracique  de  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  por- 
tions périphériques  ou  extra- thoraciques  peut  se  démpntrer 
d'une  manière  encore  plus  simple.  Si  l'on  impute  l'aile  d'un  Coq, 
qu'on  ouvre  la  cavité  pneumatique  dont  l'humérus  est  creuse, 
cavité  qui  communique  avec  les  réservoirs  aériens  de  la  base 
du  cou,  et  si  Ton  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  Fouver- 
ture  ainsi  pratiquée ,  on  verra  cette  flamme  attirée  et  repoussée 
alternativement  par  le  courant  d'air  qui  entre  dans  l'humérus  au 
manient  où  le  thorax  se  dilate^  et  qui  en  sort  lorsque  cette  cavité 
se  resserre.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
marqué ,  car  alors  la  totalité  de  Tair  qui  à  chaque  mouvement 
d'inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y  arrive  par  les  poches 
pneumatiques  antérieures  et  l'ouverture  de  l'humérus.  Un  bruit 
de  soufflet  plus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (3j. 

(i)  Cet  antagonisme,  dans  le  jeu  de  ]or<iqn*eti  16S9  Mëry  fit.  sous  les  yeni 

la  portion    thoraciqiu*  de  l'appareil  de  celte  compagnie ,  quelques  eipé« 

reniratoire  et  les  grands  sacs  aériens  riences  sur  des  Oiseaux  vivants  (a). 
de  la  base  du  cou  et  de  l'abdomen,  a  (2)  Sappey,  Ofk  ctt.,  p.  Ui. 

élé  très  bien  observé  par  les  anciens  (3)  Idem,  ibid.,  p.  ^7. 

aenjbresf  de  TAcadémie  des  sciences, 

(a)  Histoire  de  l'Académie  iet  tciencet,  t.  Il,  p.  63.  —  Le  nom  4e  Méry  n'eel  pet  mentiomië 
^  Vaiticle  rrla-»''  *  **•'•'  ♦•xp«T  nce;  niai»  on  voil.  par  un  paMa^re  <>»  mémoin'  de  Brémonil,  In  à 
rheaàémie  en  1 739,  qu'elles  appertiennenl  à  ce  phyMulo.iaie  (wyex  Mém.  4c  l'Àcad.  eu  tcunçei. 


reipiratoires 

das 
llaniimlèraf, 
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JJj^«^  S  8.  --  C'estdanalaclassedesMAMMipÈREs  querespèce  dcpompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  thoracique  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  :  car  non-seulement  la  cavité  thoraciqae  de  ces 
Animaux  est  complètement  séparée  de  la  cavité  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu,  mais  ses  parois  sont  organisées  de  façon 
à  tK)uvoir  en  déterminer  l'agrandissement  dans  tous  les  sens. 

GoMutotioo  •  De  même  que  chez  les  Reptiles,  une  série  d'arcs  ossem 
forment  do  chaque  côté  la  portion  principale  de  la  charpente 
solide  du  thorax ,  et  ces  cerceaux  sont  articulés  par  paires  à  la 
cdiM.  portion  moyenne  ou  dorsale  de  la  colonne  vertébrale.  Par  leur 
extrémité  opposée,  les  côtes  vertébrales,  ainsi  disposées,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  forme  (1), 
et  ces  cartilages  costaux,  ou  côtes  stemales^  vont  pour  h 
plupart  s'unir  au  sternum ,  qui  est  étroit  et  semble  répéter 
en  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  la  partie  médiane  de  b 
voûte  du  thorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  que  la 
portion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  côtes  dépen- 
dent; par  conséquent,  celles-ci  ne  trouvent  à  s'appuyer  delà 
sorte  que  dans  la  partie  antérieure  et  moyenne  du  thorax ,  et  les 
cartilages  de  celles  des  dernières  paires  ne  peuvent  qu'aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  donne  aux  premières  le  nom  de  vraies  côtes,  et  celles 
qui  ne  s'articulent  pas  directement  avec  le  sternum  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  fausses  côtes.  Mais  cette  distinction  n'a  pas 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  qu'il  nous  importe  surtout  de 
noter,  c'est  qu'en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ste^ 
nales  ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 

(i)  Chei  les  Gé  lacés  et  la  plupart  potame  (a).  Mais  il  parait  y  afoir, 

des  Édentés ,  les  carlilages  costaux  sons  le  rapport  de  la  textore  de  en 

deviennent    osseux    de    très    bonne  côtes,  beaucoup  de  Tarlatioiis  màntà 

lieuro.  Meckel  a  trouvé  les  côtes  stcr-  les  individus, 
nales  également  osseuses  chei  Tilippo* 

(a)  Meckel.  Ânatomie  rompur^.  t.  in,  p.  448. 
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omine  chez  les  Oiseaux  ft),  et  consliliient  seulement  des  oer- 
eaiix  courbes  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  en 
rrièrc  chez  les  Mammifères  qui  ont  une  position  horizontale, 
u  en  dehors  et  en  bas  chez  THomine,  qui  se  tient  verticalement. 
I  est  aussi  à  noter  que  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
ourtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  pins  longues 
iisque  vers  le  niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  sternum,  puis 
ô  raccourcissent  graduellement.  Il  en  résulte  que  le  sternum, 
()rt  rapproché  du  rachis  h  son  extrémité  antérieure,  s'en  éloi- 
pie  beaucoup  dans  le  voisinage  de  l'abdomen,  et  que  la  cavité 
lu  thorax  a  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  en 
ivant  vers  le  cou,  et  la  base  tronquée  obliquement,  de  façon  à 
ic  t)rolohger  beaucoup  plus  loin  du  côté  dorsal  du  corps  que  du 
îôté  ventral.  Du  reste,  la  forme  générale  de  cette  espèce  de  cage 
isseuse  qui  entoure  la  cavité  thoraciquc  varie  aussi  un  peu  sui- 
raht  le  degré  de  courbure  des  côtes,  et  son  étendue  est  en  partie 
Rlbordonnée  au  nombre  de  ces  os,  nombre  qui  est  sujet  à  des 
variations  assez  grandes.  Ainsi ,  chez  THomme  on  en  compte 
I2paires;  chez  quel(|ués  Mammifères,  tels  que  certaines  Cliauves- 
SouriSy  onn*en  trouve  que  11  paires;  mais  en  général  il  y  en  a 
13, 14, 15  ou  même  16  paires,  et  quelquefois  davantage  :  ainsi  le 
]heval  en  a  18  paires,  TÉléphant  20  paires  et  TUnau  23  paires. 
[iorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin, 
e  sternum  est  en  général  très  court,  et  par  conséquent  la  base 
lii  cône  formé  par  le  thorax  très  oblique  ;  disposition  qui  est 
mtée  à  un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 

(I)  Chez  quelques  Mammifères,  les  (2)  Uunter  a  troufé  que  chez  le 
tes  sont  au  contraire  coudées  en  BaUena  boops  il  n'y  a  qu'une  seule 
bnne  de  V,  à  peu  près  comme  chez  paire  de  côtes  qui  s'unissent  au  stèr- 
es Oiseaux  :  par  exemple,  chez  le  num ,  et  onze  paires  de  fausses 
Utrsouin  (a)  et  le  Dauphin  (6).  cotes  (c). 

(«)  Sibton,  On  the  Meeanùm  of  Respiration  {Phih».  Tram.»  1R40,  pi.  S6,  fif.  7). 
{b)  Voyei  Carat,  Takidœ  anatom.  compar.  iUvêtr.,  |Mrs  it,  pi.  6,  Bf.  14. 
(e)  OkMTetde  Hoaler,  t.  IV,  p.  i38. 
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mim  luHmême  se  compose  d'une  série  de  i>elits  os  riiii  restent 
souvent  distincts  et  mobiles  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  que 
cela  se  voit  d'ordinaire  cliez  les  Ruminants  et  les  Pachydermes, 
mais  qui  d'autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  façon  à  ne  laisser 
qu'une  seule  ligne  articulaire  transversale,  comme  cela  a  lieu 
chez  l'Homme  (1). 

En  général,  les  côtes  sont  étroites  et  laissent  entre  elles  un 
espace  assez  considérable  ;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  chevauchent  même  les  unes  sur  les  autres,  comme 
cela  se  voit  chez  le  Tatou  noir  (2).  Mais,  quoiqu'il  en  soit  à  cet 
égard,  elles  sont  susceptibles  de  s'écarter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  par  deux  couches  de  fibres  musculaires 
obliques  qui  constituent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux ,  des  muscles  intercostaux  externes  et 
internes. 
Diaphnfint.  La  paroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme^  qui  s'étend  de  la  colonne  vertébrale  au 
sternum ,  et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  système 
costal  (3).  Elle  est  constituée  par  des  faisceaux  de  fibres  muscu- 


Olivier  a  trouvC*  chez  le  LamenUn  deux 
paires  de  vraies  côtes  et  quatorze 
paires  de  fausses  côtes  (a). 

Ctiez  le  Clieval,  il  y  a  l)uit  paires  de 
vraies  côtes  et  dix  paires  de  fausses 
côtes. 

(1}  Les  autres  part icularilt^sde  struc- 
ture que  le  sternum  présente  chez  di- 
vers Mammifères  n'a\ant  que  peu 
dMnfluence  sur  le  rôle  de  cet  os  dans 
les  mouvements  respiratoires,  ne  se- 
ront indiqu<k?s  qu'à  l'occasion  de  lYrudc 
spéciale  du  squelette. 


(2)  Voyez  Cavier,  Ossements  foi- 
siles^  pi.  211,  fig.  1. 

(3)  L'existence  de  ceUe  cloL<ion  étak 
connue  d'Ilippocrate,  et  Je  nom  de 
diaphragme  paraît  y  avoir  été  donné 
par  r^laton  ;  mais  Galien  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  une  idée  juste  de  si 
structure  et  de  ses  usages  dans  la  res- 
piration. Vésale  en  donna  une  des- 
cription assez  l>onne  ;  mab  le  iraiail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  dû 
à  llaller,  et  la  figure  qu^ll  en  donm 
est  très  bonne  (h). 


\a)  Ànn,  du  Mum.  d'hitt.  nat.,  t.  XIII,  p.  282. 
[b)  Huiler,  /rofïiim  anatomicnrum  h*r.  \,  1747. 
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laires  qui ,  fixés  à  la  portion  lombaire  de  la  colonne  vertébrale, 
s^avancent  vers  le  thorax  CI  s'y  épanouissent  en  une  membrane 
aponcvrotiquc ,  (l*où  une  multitude  d'autres  fibres  charnues 
rayonnent  pour  aller  s'attacher  au  bord  de  la  cage  thora- 
ck|ue  (1).  La  portion  lombaire  est  connue  sous  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme^  et  la  portion  aponévrotique  est  appelée 
centre  phrénique  ;  cette  dernière  formc^  avec  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  partent,  une  sorte  de  grand  voile  tendu  tout 
autour  entre  le  thorax  et  l'abdomen.  L'œsophage  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à  l'aide  d'espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  charnus  des  piliers  et  adhèrent  aux 
bords  de  ces  ouvertures.  Quelques-unes  des  fibres  des  piliers 
s'entrecroisent  même  au-dessus  de  l'œsophage  et  s'y  terminent 
de  façon  à  embrasser  ce  tube  sans  concourir  à  la  constitution  de 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme  (2).  H  en  résulte  que,  du 
côté  de  l'abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  thoracique  est  com- 


(1)  Ou  se  flxcr  an  peu  plus  en  ar- 
rière, sur  les  parois  abdominaux,  et 
s*y  conrinuer  avec  les  fibres  du  muscle 
tnnsverse  de  l'abdomen,  disposition 
qui  se  iroit  chex  la  Baleine  jubarte 
M  le  Lamenlin. 

Cliez  r Homme,  quelques-unes  de 
set  fibres  présentent  le  même  mode 
de  terminaison. 

(2)  M.  Rouget,  qui  a  lait  une  étude 
spéciale  du  mode  de  distribution  et 
ûtM  connexions  des  libres  charnues  du 
diaphragme,  a  constaté  que  chex  le 
Itipto  la  portion  oesophagienne  de  ce 

esc  parfiiHement  distincte  du 
et  constitue  un  véritable  sphinc- 
ter; nMls,  ches  rHommc,  elle  est  peu 
développée  et  se  trouve  représentée  seu- 
kmentpar  quelques  fibres  quisedéta- 
dicnt  des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sor  ToBsophage.  Nous  aurons  à  revenir 
sor  cette  disposition,    lorsque  nous 


étudierons  les  organes  de  la  digesUon. 
Il  est  également  9i  noter  ici  que, 
chez  le  Lapin,  les  iibres  musculaires 
des  piliers  se  continuent,  cliacune  in- 
dividuellement, avec  tmedps  ftbresde 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme 
par  rintermédiairc  d*unc  des  fibres 
aponévrotiqiies  du  centre  phrrnique, 
de  sorte  que  ce  muscle  est  bien  évi* 
demment  de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomisles  appellent  muscles  di* 
gastriques;  seulement  ici  lej  fibres 
charnues  de  Pun  des  bouts  (ou  ven* 
très)  se  trouvent  étalées  en  éventail 
pour  former  la  cloison,  et  celles  du  bout 
opposé  sont  réunies  en  faisceaux  pour 
constituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  digastriques  ordinaires  les 
deux  portions  aflTectent  cette  dernière 
disposition.  Chez  les  grands  Mammi- 
fères, cette  continuité  entre  les  fibres 
des  deux  pontons  du  diaphragme  est 


Sommet 
du  tbona. 
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plcte.  J'îijoutcrai  encore  que  la  face  antérieure  ou  pulmonaire 
de  cette  cloison  contractile  est  convexe ,  tandis  que  sa  face  pos- 
térieure ou  abdominale  est  concave,  de  façon  qu'elle  s'avance  en 
forme  de  voûte,  ou  plutôt  de  dôme,  dans  Tintérieur  de  la  chambre 
respiratoire,  disposition  qui  est  d'une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  Mammifères  dont  les 
côtes  se  conlinuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  celte  conforma* 
tion,  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  l'étendue  de  la  cavilé 
abdominale  du  côté  du  sternum  et  de  permettre  aux  poumops 
de  se  prolonger  beaucoup  au-dessqs  de  la  masse  viscérale,  e( 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a  son 
utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

Du  côté  antérieur,  à  la  base  du  cou,  le  sommet  de  la  chambre 
respiratoire  livre  passage  à  l'œsophage,  à  la  trachée  et  am 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  connectif  ainsi  que  par  des 
expansions  aponévrotiques ,  et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à  parler  bientôt  s'étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  côtes  et  la  portion  cervic^ile  de  la  colonne  vertébrale ,  de 
façon  que,  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  au  delà  des  côtes  de  la  première  paire  i 
la  base  du  cou  (2),  se  trouve  complètement  fermée. 


moiQS  évidente,  à  cause  de  rentre- 
croisement  de  leur  portion  tendineuse 
dans  le  centre  phrénique  (a). 

(1)  Cliez  le  Dugong,  par  exemple, 
les  poumons  sVtendent  en  arrière  jus- 
qu'au niveau  de  Fombilic,  mais  n'oc- 
cupent que  la  moitié  dorsale  du  tronc, 


et  les  viscères  abdominaux  t'avaMOit 
en  dessous  jusque  vers  la  parUe  vué^ 
rieure  du  thorax  (6). 

(2)  Chez  FHooime,  cette  portiM 
cervicale  de  la  chambre  ihoracîqni 
est  peu  étendue  ;  mai«.  cbei  quelqœf 
Mammifères»  ellft  acquiert  des  dimea* 


(a)  Roii(,'et.  Le  diaphragme  contidéré  chea  Us  Mammifèrcê,  Ut  (Hêeaux  et  1m  I^titu  jGiâtUi 
mMicaU,\fi^i). 

(b)  Voyez  r.iini!:,  TahuUi  anatom.  cmiipar.  illuttr.t  p«r«  vu,  pi.  9,  fig.  1. 
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Enfin  une  membrane  séreuse  mince  et  transparente,  la 
lièvre ,  en  tapisse  la  surface  interne  et  adhère  à  ses  parois  (i). 
^tte  membrane  se  réfléchit  aussi  sur  chacun  des  poumons  pour 
;e  souder  a  la  surface  externe  de  ces  organes.  ^\\o  constitue  de 
a  sorte  de  chaque  côté  du  thorax  une  double  poche  qui  enca- 
mchonne  le  poumon  correspondant.  La  surface  externe  du 
ieuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  (unique  est  en 
contact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
nais  n*y  adhère  pas  ;  ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite- 
ment lisses ,  sont  au  contraire  continuellement  lubrifiées  par 
un  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes , .  et  elles  sont  émi? 
nemment  propres  à  diminuer  le  frotlemenl  entre  les  poumpns 
et  les  parois  thoraciques  lorsque  ces  parties  viennent  à  se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  cor|)S,  là  où  les  sacs  formés  par 
les  portions  costales  des  plèvres  se  rencontrent,  ces  lames 
membraneuses  s'adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi- 
nale qui,  étendue  entre  les  poumons,  divise  la  chambre  respi- 
ratoire en  deux  loges.  Cette  cloison  a  reçu  le  nom  de  mé- 


Plin 


stons  considérables.  Ainsi ,  chez  le 
llarsoiiin,  animal  dont  le  cou  est  très 
coiut  et  pea  mobile,  la  cavité  ainsi 
consUtuée  par  l'espace  compris  entre 
les  muscles  de  cette  région  en  avant 
etsor  les  côtés,  la  trachée  en  haut  et 
les  côtes  de  la  première  paire  en  ar- 
rière ,  est  très  grande  et  en  forme 
d*entonnoîr.  Une  |)orlion  considérable 
ém  poumons  y  est  logée  (a). 

(I)  L^existcnce  de  cette  tunique 
JNdmoiiairé  était  connue  des  anciens  : 
Arétée  en  parle,  et  Oalien  en  a  donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
Ton  nomme  à  juste  titre  le  restaura- 
teur de  Panatomie,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvres 
se  réunissent  pour  constituer  le  mé« 
diasiin  (6).  Enfin,  Haller  (c)  démontra 
expérimentalement  que  la  plèvre  cos- 
tale n'est  pas  séparée  de  la  plèvre 
pulmonaire  par  un  espace  vide  ou 
par  de  Pair,  ainsi  que  Pavaient  pensé 
Morgngni  (d).  Haies  (e)  et  Uamburr 
ger  if)  ;  fait  qui  du  reste  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammerdam  {g). 


fa)  Sibcoa,  On  the  Meehaniam  of  BtspiratUm  {Philot.  Trant.,  i84U,  p.  526). 

jl)  VéMie,  De  humani  eorporit  fàlkrica,  4543. 

^  HtUtr.  Ae  râtpir,  txper»  onalorn.,  wct.  3, 1740. 

{tf)  Morgafiii.  Adrenaria  anatomicat  t.  V,  1710. 

(f)  Haie»,  SUtique  iet  Anitnaux,  p.  72. 

(0  HarohurgoTi  De  respirationu  mechanismo  cl  itsu,  di59ert.,  1727. 

d)  Swwmwrdini,  Traetatuê  pkytico^natomicû'medicus  de  respiratione,  1667. 
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diasiin ,  et ,  comme  nous  le  verrons  plus  tard  ,  elle  loge  entre 

ses  deux  feuillets  le  cœur  et  la  tunique  membraneuse  de  cet 
organe  (1). 
Dikution  §  9.  —  La  chambre  thoracique,  ainsi  constituée,  est  suscen- 
rHomiDe.  trble  de  s  agrandir,  suivant  ses  trois  dimensions,  et  pour  bien 
comprendre  le  mécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  nécessaire 
d'analyser  les  mouvements  qu'elle  exécute.  Dans  cette  étude, 
je  prendrai  l'Homme  pour  exemple,  et  sans  m 'arrêter  sur  les 
points  d'un  intérêt  secondaire  au  sujet  desquels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  parmi  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai à  faire  bien  saisir  ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  con- 
naître. 
Aetioa  Dans  l'étal  de  repos,  le  diaphragme,  avons-nous  dit,  s'élève 
éa  diapfaragne.  ^^  forme  dc  dômc  daus  l'intérieur  du  thorax,  et  cette  cloison  se 
compose  en  majeure  partie  de  fibres  dontractiles.  Or  ces  fibres, 
lorsqu'elles  entrent  en  action ,  se  raccourcissent  ;  par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l'arc  de 
cercle  qu'elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  cor- 
respondant de  la  voûte  qui  constitue  le  plancher  de  la  chambre 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  contraction  du  diaphragme 
entraîne  une  augmentation  djans  le  diamètre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  correspondante  dans  l'es- 
nique,  occupé  par  les  poumons.  L'abaissement  du  centre  pbré- 
pace  lequel  est  en  rapport  avec  la  portion  du  thorax  occupée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable  ;  mais  les  fibres 
charnues  qui  se  rendent  de  cette  expansion  tendineuse  au  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique,  tendent  à  devenir  droites  au 


(i)  Galien  a  fait  remarquer  que  la  lorsque  du  côté  opposé  elie  est  def^ 

cloison  verticale  formée  par  le  mé-  nue  impossible  par  suite  d^one  lai^e 

diastin  divise  le  thorax  de  façon  que  plaie  pénétrante  qui  laisse  entrer  hir 

la  respiration  peut  continuer  d'un  côté,  dans  cette  cavité  (à). 

(a)  Galien,  (Eutfru,  trtd.  {^arDarember;.  1. 1,  p.  385. 


niuincnl  do  leur  coiilraetion ,  cf,  en  se  racœurcissant  ainsi, 
agrandissent  Tespaee  qui  est  situé  entre  tes  parties  latérales  de 
la  voûte  diaphragmatique  et  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles 
s'éloignent  du  sommet  du  cône  qui  représente  le  Ihorax.  Or,  la 
partie  inférieure  des  poumons  occupe  précisément  la  portion 

■  * 

de  la  cavité  thoracique  qui  se  dilate  de  la  sorte ,  et  il  s  ensuit 
que  le  muscle  diaphragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  Il 
est  aussi  à  noter  que  rabaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
exerce  sur  la  capacité  de  la  cavité  abdominale  située  en  dessous 
une  influence  contraire  ;  en  se  contractant,  cette  cloison  refoule 
en  bas  et  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure ,  et  comme  les  parois  latérales  et  antérieure  de  Tabdo- 
men  sont  extensibles,  elles  cèdent  a  la  pression  ainsi  exercée , 
de  telle  sorte  que  raclion  inspiraloire  du  diaphragme  se  traduit 
a  l'extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

§  10.  —  Le  jeu  des  côt«s  peut  déterminer  l'élévation  de  Tex-  ^Jj^ 
tremilé  siipérieure  du  sternum  et  contribuer  aussi  à  Taugmen* 
talion  du  diamètre  vertical  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet, 
Textrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  paire  à  laquelle 
Cîet  os  est  fixé  descend  beaucoup  au-dessous  du  point  d'articula- 
tion de  leur  extrémité  postérieure  avec  la  colonne  vertébrale, 
et  lorsque  les  muscles  qui  s'étendent  de  la  portion  cervicale 
de  la  colonne  a  ces  mêmes  côtes  viennent  à  se  contracter, 
ils  en  relèvent  Vextrémilé  antérieure.  Mais  les  diverses  positions 
que  les  côtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influence 
importante  sur  la  largeur  du  thorax  et  sur  le  diamètre  antéro- 
postérieur  de  cette  cavité. 

Dans  rétat  de  repos,  les  côtes,  avons  nous  dit,  descendant  Aa^nBenution 
très  obliquement  de  la  colonne  vertébrale  vers  le  sternum ,  et  aniAo-potUr. 
leur  articulation  avec  celle  colonne  oonstitue  une  sorte  de  char- 
nière.  Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raccour*- 
eissent  et  les  tirent  en  haut ,  ces  cerceaux  thoi*aciques  peuvent 
donc  8e  redresser,  et  en  devenant  moins  oblique,  leur  extrémité 
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antérieure  doit  s'éloigner  de  la  pami  postérieure  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  cette  extrémité  est  lice,  co'mnne  nous  l'avons 
vu,  au  sternum,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  conséquent  aussi  l'élévation  des  côtes  doit  porter  cet  os  en 
avant  et  augmenter  d'autant  l'espace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale ,  ou ,  en  d'autres  mots,  augmenter  d'autant 
le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  chambre  occupée  par  les 
poumons. 

Chez  l'Homme  et  la  plupart  des  Mammifères  ,  les  côtes  ve^ 
tébrales  sont  soudées  bout  à  bout  avec  les  côtes  sternales  cor- 
respondantes, et  ne  présentent  pas  à  leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  qui  permette  à  ces  dernières  de  se 
redresser  et  d'allonger  ainsi  les  leviers  interposés  entre  h 
colonne  vertébrale  et  le  sternum ,  comme  cela  a  Keu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  côtes  sternales  ne  sont  pas  osseuses, 
elles  restent  cartilagineuses ,  et  conservent  par  conséquent 
une  certaine  flexibilité;  or,  cette  flexibilité  permet  quelques 
légères  variations  dans  leur  degré  de  courbure,  et  lorsque 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  côtes  vertébrales  en  haut , 
cette  courbure  diminue  effectivement  un  peu,  ce  qui  entraîne 
un  allongement  correspondant  dans  la  corde  de  l'arc  décrit  par 
la  côte,  ainsi  modifiée ,  et  par  conséquent  aussi  un  mouvement 
du  sternum  en  avanl.  La  flexibilité  des  cartilages  costaux  con- 
tribue donc  à  [)rôduire  ici,  en  petit,  un  résultat  analogue  à  celui 
({ue  détermine  chez  les  Oiseaux  l'ouverture  de  l'angle  formé 
par  la  réimion  des  portions  vertébrale  ot  sternale  de  chaque 
cerceau  costal  (:Iî, 

(1)  Voyez  cl-dcssus,  page  398.  qui  se  redresse   ainsi   élant  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  la  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  luen  que 
des  côtes,  due  à  réiasticllé  de  leurs  d'avant  en  arrière.  Voyez  à  ce  saj«t 
cartilages  dont  il  vient  d'être  question,  les  figures  théoriques  doonéet  par 
contribue  aussi  à  l'élargissement  de  Sibson  (a). 

la  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(a)  On  the  Mechûnitm  ofRemraUM  ^hUoê,  Trann.,  4840,  p.  530). 
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il  1 1 . — L*augmentation  dans  le  diamètre  a ritéro  postérieur  du  xafiMiiutiM 

,  du  diaradtn 

thorax  n'est  pas  le  seul  résultat  obtenu  par  le  jeu  des  eôtes  ;  ces  trmst^rMi  du 

thofpv. 

leviers  sont  disposes  de  façon  à  déterminer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  chambre  respiratoire.  En  eflet,  les  cotes  sont 
légèrement  tordues^  non  loin  de  leur  articulation  vertébrale, 
et  leur  plan  de  courbure  se  trouve  incliné  en  bas  et  en  dehors. 
D  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
Tare  formé  par  chacun  de  ces  os,  tend  à  leur  faire  exécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  représf  nté  par  la  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  lobliquité  de  leur  plan  de  courbure , 
les  écarte  de  la  ligne  médiane  du  corps. 

Il  est  facile  à  comprendre  aussi  comment  ces  mouvements 
d'élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  déterminer  en  même 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  qui  les  sépar 
rent  entre  elles,  et  par  suite  un  accroissement  dans  l'étendue 
des  parois  de  la  cavité  thoracique.  Si  ces  leviers  formaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit ,  et  si  cette  colonne  était 
elle-même  une  droite ,  les  espaces  intercostaux  seraient  partout 
égaux  à  la  distance  comprise  entre  leurs  extrémités  postérieures, 
et  s'ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  suffi- 
samment oblique ,  ils  se  toucheraient,  tout  en  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  conséquent,  lorsque,  par  raelîon  des  muscles 
élévateurs  des  côtes  cette  obliquité  diminue ,  leur  éearlement 
doit  tendre  à  augmenter. 

Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  lorsque  le  torse  est  redressé, 
h  dilatation  du  thorax  peut  s'effectuer  d'une  manière  plus  com- 
plète que  lorsque  le  dos  est  voûté  et  la  colonne  vertébrale 
fcalement  courbée  en  avant,  fait  que  l'expérience  journalière 
nous  apprend  à  connaître,  et  que  les  médecins  qui  s'oc(ïupent 
dliygiène  ne  doivent  pas  négliger.  Effectivement  les  côtes  sont 
presque  toutes  fixées  par  leurs  deux  extrémités,  de  façon  a 
conserver  toujours  leur  parallélisme  général,  cl  par  conséquent, 
lorsqu'en  s'élevant  elles  prennent  une  position  horizontale,  elles 
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n*aHeindronl  leur  maxitnuin  d'écartemènt  que  là  où  elles  fo^ 
meront  avec  le  rachis  un  angle  droit  ;  or,  celle  condition  ne  sera 
réalisée  que  pour  une  seule  d'entre  elles  à  la  fois,  sf  le  raehis 
présente  une  forte  courbure  en  avant ,  et  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  série  de  ces  os,  leur  élévation  les  placera  sous  ce 
rapport  dans  une  position  défavorable  à  là  dilatation  du  thorax. 
L'effet  produit  sera,  au  contraire,  d'autant  plus  grand,  que  h 
colonne  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne  droite ,  car  alôw 
un  plus  grand  nombre  de  côtes  formeront  à  la  fois  avec  cette 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (1). 


(1)  H  est  bdn  de  remarquer  aussi 
que  la  courbure  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré- 
gions du  ihprai,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
d^élévation  de  ces  os.  En  effet,  la  con- 
cavité de  la  tige  rachidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  les  côtes  doivent  foi*mer 
avec  celle-ci  des  angles  dont  le  degré 
d'acuité  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s*articulent  avec  la  poiiion 
supérieure,  la  portion  moyenne,  ou 
la  portion  inférieure  de  l'arc  de  cercle 
ainsi  constitué. 

Dans  le  repos,  les  côtes  attachées  à 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  un^lc  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière;  par  consé- 
quent, lorsqu'en  s'élevanl,  elles  ten- 
dent à  prendre  une  position  horizon- 
tale, elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  se  rapproche  de  Tanglc 
droit,  et  elles  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
porUon  supérieure  du  môme  arc  de 
cercle  représenté  par  la  colonne  verté- 
brale ne  se  trouvent  pas  danslesmêmes 


conditions.  La  concavité  do  ractiis  y  est 
dirigée  en  avant  et  en  bas,  et  les  côl», 
en  la  rencontrant,  forment  avec  cette 
tige  osseuse  nn  angle  droit  ou  an  angle 
plus  on  moins  aigu  dont  le  sommet  ot 
dirigé  en  bas  ;  Télévatlon  de  ces  côtei 
doit  donc  tendre  à  diminuer  encore 
l'ouverture  de  cet  angle,  et  par  cod- 
séquent  aussi  doit  tendre  à  diminuer 
l'espace  laissé  entre  ces  os. 

L'élargissement  des  espaces  inter- 
costaux  qui  résulte  de  l^éiévation  des 
côtes  de  la  région  moyenneetlnférieure 
du  thorax  ne  s'observe  donc  pas  entre 
les  côtes  des  premières  paires,  lorsque 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  moove 
ments,  et  si  l'on  présentait  d'une  ma- 
nière trop  générale  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  sujet  de  l'influence  de  ces 
mouvements  sur  l'étendue  des  espaces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  dans  le 
vrai.  L'élévation  des  côtes  moyennes 
et  inférieures  est  suivie  de  cet  effet; 
mais  l'élévation  des  côtes  supérieures 
détermine  un  résultat  in  verse,. c^-ii- 
dire  la  diminution  de  la  largeur  des 
espaces  intercostaux.  Néanmoins  Vé 
fet  total  ainsi  produit  est  une  dilata- 
tion du  thorax,  car  les  espaces  inter* 
costaox  qui   s'agrandisseat   lors  de 
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Il  e^t  aussi  à  noter  que  récartcincut  dc3  côtes  entre  elles ,  et 
^r  conséquent  rétendue  des  parois  thor^eiques,  s'accroîtra 
îlavanlage  encore  si  pendant  que  les  cotes  de  la  partie  moyenne 
et  supérieure  de  la  poitrine  s'élèvent,  celles  de  la  portion  infé* 
fleure  du  thorax  s'abaissent.  Or,  c'est  ce  qui  a  effectivement 
lieu  lors  des  grands  mouvements  inspiraloires ,  et  les  côtes  des 
deux  dernières  paires  étant  flottantes,  c'est-à-dire  libres  à  leur 
extrémité  antérieure,  sont  susceptibles  d'un  déplacement  assez 
considénible.  Elles  peuvent  en  même  temps  s'écarter  notable- 
ment de  1^  ligne  médiane,  c^  nous  rappellent,  par  leur  disposi- 
tion, l'appareil  costal  dont  nous  avons  déjà  étudié  le  jeu  chez 
les  Ophidiens. 

Ainsi,  en  résumé,  le  plancher  bombé  de  la  chambre  respira^     R^m»^ 

desmouTementf 

toire  peut  s  aplatir  et  s  iibaisser  ;  le  sternum,  qui  en  occupe  la  à^  duiutioa 
paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s'éloigner  du  rachis  ) 
epfin  les  côtes  peuvent ,  par  un  mouvement  de  rotation ,  se 
relever  et  s'écarter  de  la  ligne  médiane  du  corps ,  en  même 
temps  qu'elles  s'écartent  entre  elles  par  suite  de  l'ascension  de 
celles  qui  avoisinent  le  sonmiet  du  thorax  et  de  l'abaissement 
de  celles  qui  occupent  la  |)artie  infériein^  de  l'espèce  de  cage 
fonnée  par  ces  os. 

$  12. — Tels  sont  les  principaux  mouvements  qui  concourent 
9 effectuer  la  dilatation  du  thorax  et  à  déterminer  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ce  que  je  viens  d'en  dire ,  je  n'ai 
cherché  qu'à  en  donner  une  idée  générale,  et  pour  nos  études 
de  physiologie  comparée  ces  notions  pourraient  suflire;  mais  le 


Téiéfation  des  côtes  sont  beaucoup  des  mouvements  inspiratoires,  on  peut 

plus  Dombrenx  et  plus  étendus  que  s*aider  utilement  des  ûgures  Ihéori- 

eeox  pour  lesquels  le  même  mouve-  ques  données  par  M.  Sibaon  dans  le 

maa  détemiine  Teflict  contraire.  IV>ur  mémoire  déjà  cité  (a),  ou  par  M.  Bal? 

bien  saisir  cette  portion  du  mécanisme  chb^son  (6). 


(f)  Sibson,  On  the  Mechanism  of  Bespiration  (Philot.  Tram.,  1846,  p.  Ôl2). 

(I)  p«s  \pnkie T|n|u^  nWd'f  ÇffçUftçm  9fan^tmgtu,  wl.  IV,  p,  \^\1,  fig,  67?  ef  C70). 
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iiiAuMc^     mécanisme  de  la  respiration  chez  THomme  est  un  point  si 

i  la  loitgaeur 

tescôiMsvr  important,  en  hygiène  et  en  médecine,  qu'il  me  parait  utile 
'  d'entrer  ici  dans  quelques  détails  de  plus  à  ce  sujet,  et  d'exa- 
miner de  plus  près  la  part  que  prend  dans  le  phénomène  de 
l'inspiration  chacun  des  instruments  dont  l'ensemble  constitue 
la  pompe  aspirante  représentée  par  le  thorax. 

Les  cotes,  avons -nous  dit,  sont  dirigées  obliquement  en 
avant  et  en  bas,  de  sorte  qu'en  se  relevant  et  en  se  rapprochant 
de  la  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s'éloigne  de 
la  paroi  postérieure  du  thorax  et  augmente  d'autant  le  diamètre 
antéro-postérieur  de  cette  cavité.  En  se  relevant  ainsi,  elles 
restent  à  peu  près  parallèles  entre  elles ,  et  il  en  résulte  que 
l'effet  utile  produit  par  le  mouvement  de  chacun  de  ces  leviers 
doit  être  d'autant  plus  grand  que  sa  longueur  est  plus  considé- 
rable,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  que  Teffet  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  l'arc  formé  par  chacun  de  ces 
segments  de  cercle.  Or,  celle  longueur  varie  beaucoup  (1); 
elle  grandit  rapidement  de  \û  première  côte  à  la  cinquième,  cl 
atteint  son  maximum  à  la  huitième,  pour  décroître  ensuite,  sur- 
tout de  la  neuvième  a  la  douzième.  11  en  résulte  que,  toutes 
choses  égaies  d'ailleurs,  l'augmentation  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  du  thorax  doit  être  plus  considérable  au  niveau 
des  côtes  des  septième,  huitième  et  neuvième  paires  que  vers 


(i)  La  longueur  absolue  des  côtes 
R^est  pas  en  rapport  exact  avec  la  lon- 
gueur de  la  corde  de  Tare  décrit  par 
ces  os  chez  ruomme.  Ainsi,  la  lon- 
gueur absolue  des  côtes  de  la  deuxième 
paire  est  presque  le  double  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  cette 
longueur  atteint  son  maximum  à  la 
sixième  paire.  La  longueur  de  la  corde 
de  rare,  ou,  en  d^auires  mots,  de  la 


ligne  droite  idéale  qui  réunirait  les 
deux  extrémités  de  cbacon  de  ces  os, 
augmente  de  la  première  paire  à  la  bol- 
lième,  puis  décroît  Jusqu^à  ladomièiiie 
dans  les  proportions  suivantes  :  20(1  : 
375  :  510  :  600  :  690  :  710  :  750  : 
790  :  775  :  700  :  590  :  S75. 

Voyez  à  ce  sujet  les  observatioiis  de 
M.  Hutchinson  (a). 


(c)  DiBi  rtrUclt  TUOBAX  d^à  cite  (Todd'a  Cycl«pœ^a  ofAnat.  and  Pkftiol.,  irol.  HT.  p.  iM8) 
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le  sommet  du  thorax  ou  au  niveau  des  dernières  côtes.  Et  eiïec- 
tivement,  dans  les  forts  mouvements  inspiratoires ,  on  voit 
que  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  correspond  aux  grandes 
côtes  dont  il  vient  d*être  question  s'avance  beaucoup  plus  que  la 
partie  supérieure  du  même  os  (t). 

Le  degré  de  courbure  des  côtes  influe  également  sur  les 
changements  que  les  mouvements  de  chacun  de  ces  os  déter- 
minent dans  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure f  qui  peut  être  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
Tare  de  cercle  qu'ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse ,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  distance  comprise  entre  le  plan  mé- 
dian du  thorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  cliambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  de 
h  première  à  la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la 
sixième,  mais  ne  diffère  que  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième 
rt  de  la  neuvième  paire. 

Enfin  l'ançle  formé  par  la  jonction  des  côtes  vertébrales  avec 
les  côtes  slernales  et  la  longueur  de  cette  portion  cartilagineuse 
et  flexible  des  cerceaux  thoraciques  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à  la  septième  côte ,  et  par  conséquent  c'est  dans 
cette  zone  moyenne  de  la  chambre  respiratoire  que  l'élargisse- 


da  degré  dt 

COttriNBW 

dat  oôlM. 


(1)  Gerdy,  qai  a  éludié  d^une  ma- 
particulière  les  inou?eineots  du 
Hernom  à  Taide  d^uoe  sorte  de  com- 
pat  d^épalsseur,  en  distingue  trois, 
itTobr  : 

i*  L^aacensioD  de  cel  os,  qui,  cliez 
rBomme,  est  à  peine  sensible  dans  la 
leqiiration  calme,  mais  devient  d*envi- 
mi  1  pouce  dans  la  respiration  active. 

3*  La  projection enavant,  qui  s*opère 
mis  que  rincUnaison  de  l^os  change 
DOlableinent. 


3*  Le  mouvement  de  bascule,  ou 
plutôt  de  rotation  du  sternum  sur  son 
extrémité  supérieure,  qui  augmente 
la  saillie  de  la  partie  inférieure  de 
cet  os  (a). 

L*articulation  qui  subsiste  longtemps 
entre  la  pièce  supérieure  du  sternum 
et  le  reste  de  cet  os  influe  sur  ses  mou- 
vements, et  permet  une  augmenta- 
tion plus  grande  de  la  convexité  de  la 
partie  supérieure  du  tborax  sous  de 
fortes  inqiMratlons. 


(c)  Mém.ntrpkuiBmnfakm  iê  tefwpiyrtwi  (Arckknê  iMrÊkiiê  wWirim,  itlS.  t*  adrif, 
I.VB.P.  MS|. 
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ment  de  cette  cavité,  opéré  à  l'aide  de  rélasticité  des  cartilages 
costaux,  csl  le  plus  considérable  (!)• 
vtriâtioM  §  13. — La  chambre  thoracique,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
^.ivemenu  susceptible  dc  s'agrandir  dans  tous  les  sens;  mais,  dans  les 
monvemenis  respiratoires  ordman*es ,  les  divers  organes  qui 
peuvent  concourir  à  la  dilater  de  la  sorte  n'enlrent  pas  tous  en 
jeu,  el  une  augmentation  partielle  de  sa  capacité  est  déterminée 
lanlôt  par  les  uns,  tantôt  par  les  autres,  de  sorte  que  chez  diffé- 
rents individus  ou  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions 
dilTérentes,  le  mécanisme  de  Tinspiration  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  MM.  Beau  et  Maissiat,  qui  ont  fait  de  ce  phénomène 


(1)  A  raison  dc  ces  diiïérences  dans 
la  direction  de  )a  portion  de  la  ti^ 
racbldienne  qui  porte  les  diverses 
côtes,  et  de  diverses  autres  considé^ 
rations 'fond(^es  sur  le  jeu  de  ces  os, 
M.  SIbson  a  jugé  uUle  de  les  classer 
en  trois  catégories,  savoir  :  un  groupe 
supérieur  ou  thoracique,  comprenant 
les  côtes  qui  naissent  de  la  portion 
supérieure  dc  J'arc  repré^nté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  forment  avec 
celle-ci  en  arrière,  et  le  sternum  en 
avant,  des  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  peuvent  accroître  Té- 
tendue  de  Taire  de  la  chambre  thora» 
cique  ;  un  groupe  inférieur  ou  dia- 
phragmatiqve y  com[)ren^n\  les  fausses 
côtes  qui  s'articulent  en  arrière  avec 
la  portion  inférieure  de  Tare  repré- 
senté par  le  racbis,  qui  sont  libres  à 
leur  extrémité  antérieure  ou  faible- 
ment unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme;  enfin  un  groupe 
intermédiaire  neutre,  comprenant  les 
côtes  dont  les  cartilages  sont  soudés 
entre  eux  et  prennent  lin  point  d'ap- 


pui sur  Textrémlté  inférieure  du  ster- 
num, dont  ië  degré  d'écartement  n'ot 
guère  susceptible  de  changer  daoi 
Tinspiration  ordinaire,  et  dont  les 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  du 
groupe  thoraciqne,  d'autres  fois  eem 
du  groupe  diaphragma  tique,  selon 
que  la  rcspiraUon  présente  à  un  plus 
haut  degré  le  type  costo-supérieur  (Ht 
le  type  abdominal.  Ghei  TUomme,  le 
groupe  thoracique  se  compose  des 
cinq  premières  paires  de  côtes;  le 
groupe  intermédiaire,  des  cAtes  dei 
sixième,  septième  et  huitième  paires, 
et  le  groupe  diapbragmatique,  des 
fausse.<côtes  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  flottantes,  c*est- 
à-dire  libres  en  avant. 

M.  Sibson  a  étudié  aussi  à  ce  point 
de  vue  le  système  costal  du  Gbien, 
de  TA  ne,  du  Cochon  et  du  Mouton, 
et  y  a  signalé  des  difTérences  dont  fl 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors- 
qu'on veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  chez  ces  divers  ani- 
maux (a). 


(«)  On  ih6  Mêchanitm  ofRetpintim  {FhUoi,  TVdnt.,  4846,  p.  501). 
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une  étude  spéciale,  distinguent-ils  avocî  raison  trois  sortes  de 
imouvements  respiratoires,  suivant  (pie  la  dilatation  s'opère 
principalement  à  Taide  du  diaphragme,  de  la  portion  inférieure 
dii  système  costal,  ou  de  la  portion  su[)érieure  du  thorax  (1). 

Dans  le  prenner  de  ces  trois  sortes  de  moiî^emenls  respira-  netpirtuon 
toires,  auquel  les  physiologistes  (pie  je  viens  de  citer  donnent  qœ, 
le  nom  de  respiration  abdominale ,  parce  qu'il  se  traduit  au 
dehors  par  un  gonflement  de  l'abdomen ,  les  parois  latérales 
du  thorax  demeurent  presque  immobiles,  et  c'est  essentielle- 
ment à  la  contraction  du  diaphragme  qu'est  due  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ;  mais  en  même  temps  que  celle-ci  s'abaisse, 
les  côtes  flottantes  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  que  MM.  Beau  et  Maissiat  Respirtuon 
nomment  type  costo-inférieur^  le  diaphragme  n'agit  que  peu  ^^  ^^    *^' 
lés  parois  de  l'abdomen  ne  se  gonflent  pas ,  et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile  ;  mais  les  côtes  qui  occîupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  se  relèvent, 
poussent  en  avant  la  partie  inférieure  du  sternum,  et  déler- 

(1)  Ces  physiologistes  ont  analysé  puis  dans  rinspiration  plus  ou  moins 

ifoc  un  soin  minutieux  les  mouve-  forcée ,  et  à  la  suite  cTunc  grande 

meofs  variés  et  souvent  fort  com-  expiration.  Il  a  pu  noter  ainsi  les  dilTé' 

pleses  de  Tappareil  respiratoire  (a),  rences  occasion néos  par  la  position  du 

tt  Ton  doit  aussi  beaucoup  d^obser-  corps  et  par  le  degré  d'énergie  des 
vaiioiifl  sur  ce  sujet  à  M.  Uutchinson,   *  mouvements   respiratoires  ;    ses   re- 

q«i,  pour  déterminer  les  changements  cherches  ont  été  instituées  principale- 

ét  forme-  occasionnés  par  les  mouve-  ment  en  vue  de  la  pathologie,  mais  elles 

■ents  respiratoires,  traça  sur  un  écran  sont  également  intéressantes  pour  la 

Il  111110116116  de  Tombre  projetée  an  physiologie,  et  nous  aurons  à  y  revenir 

■Ofen  d*uiie  lumière  intense  par  le  pins  d'une  fois  dans  le  cours  de  ces 

corps  des    individus  soumis  à  son  lei^ns  (6). 
emnen,  d^abord  dans  l'état  de  repos, 

(•)  Bmo  et  lUittwt,  Recherchée  sur  U  méeemUmé  ieê  mouvementé  reepirûtêirei  (  Arehivet 
§iuérûU$  de  médecine,  1842.  3«  série,  t.  \V,  p.  307,  et  i«  série,  1. 1.  p.  S05;  t.  Il,  p.  257,  el 
tlil,  p.  240,1843). 

(I)  Haldiinson,  On  (ht  Capaeity  ff  the  Lun§i  and  a»  the  lUâfkatom  AuwlltM  ^Trânê,  of 
lkcflti,-CMr.JSae.0fl.oiiioii,  1840,  vol.  XXIX,  p.  186). 
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minent  sui  toiil  Taugmentation  du  diamètre  transversal  de  la 
cavité  thoracique  an  niveau  des  côtes  de  la  septième  paire  et 
au-dessous. 

Enfin 9  dans  l'inspiration  suivant  le  type  cosêo-^nipérieur^  les 
côtes  de  la  première  paire  et  les  suivantes  entrent  en  jeu; 
elles  exécutent  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  le  plan  de 
leur  courbure  moins  oblique  ,  et  leur  extrémité  antérieure 
&*élève  de  façon  a  porter  la  partie  supérieure  du  sternum  en 
haut  et  en  avant  ;  la  clavicule,  qui  prend  son  point  d'appui  sur 
ce  dernier  os,  en  suit  le  mouvement,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  poitrine  s'élève  et  se  gonfle  ainsi,  tandis  que  la 
portion  inférieure  de  la  cavité  thoracique  demeure  à  peu  près 
immobile. 

Ce  dernier  mode  de  respiration  s'observe  principalement 
chez  les  femmes,  et  s'exagère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
mesure  la  taille  dans  des  corsets  qui  s'opposent  à  toute  dilata- 
tion dans  la  région  inférieure  du  thorax  (1). 


(i)  Quelques  physiologistes  pensent 
qne  c'est  presque  entièrement  à  Tem- 
prisonnemcnt  de  la  taille  dans  un 
corset  serré  quMl  faut  attribuer  le  ca- 
ractère  particulier  des  mouvements 
inspiratoires  de  la  femme,  et  M.  Sib- 
son  a  constaté  qne  la  dilatation  de  la 
portion  intérieure  du  tliorax  devient 
beaucoup  plus  considérable  lorsque 
les  personnes  habituées  à  l'usage  de 
ce  genre  de  v^tenïent  le  quittent  (a). 
Mais  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
respiration  commence  à  devenir  costo- 
supérieure  chez  les  petites  fi  les  long- 
temps avant  que  leur  taille  n'ait  été 
emprisonnée  dans  un  corset  quelcon- 


que. Haller  a  va  que  cette  diUérence 
entre  le  mode  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  commence  à  se 
prononcer  dans  la  première  année  (6), 
et  suivant  MM.  Beau  et  Maissiat,  elle 
deviendrait  en  général  bfen  distinde 
vers  l'âge  de  trois  ans  (c)«  Mais,  chei 
les  petites  filles  observées  par  M.  Sib- 
son,  la  respiration  costo-4apérieiire 
ne  commençait  à  être  bien  prooonoée 
q%}e  vers  l'âge  de  dix  à  douze  ans.  Il 
est  proiKible  que  la  précocité  plus  ot 
moins  grande  de  la  puberté  influe  nr 
l'époque  où  la  respiraUon  prend  le 
caractère  féminin, 
lie  caractère  des  monfements  rei- 


(fl)  On  the  Movmentt  ùf  RapiratUn  in  Disetue  (Trant,  Jfed.-Chir.  Sot.,  iH9,nA.XXa, 
p.  37«). 

(6)  Hallor,  Prœlectionet  academkœ,  X.  V,  p.  14i. 

\e)  Bmu  ttllMiwial.  Airfe.  it  méd„  9*  série,  t.  XV.  p.  103. 
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L*inspiration  coslale  inrérieure  a  le  plus  ordinairement  lieu 
chez  THomnie  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mammi- 
fères y  tels  que  le  Chien. 

L'inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  les 
jeunes  enfants  de  l'un  et  l'autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

'  C'est  peut-être  pour  n'avoir  pas  accordé  assez  d'attention  à 
ces  diflerencesydans  la  manière  dont  s'effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partagés  d'opinion 
sur  le  rôle  de  quelque^unes  des  parties  constitutives  de  la 
chambre  thoraciquc.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  côte 
est  la  moins  mobile  de  toutes,  et  la  considérait  comme  restiint 
presque  fixe  pendant  l'inspiration  (1),  tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait ,  au  coulraire,  la  plus  mobile.  L'opinion 
de  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  Ton  ne 
tient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l'Homme 
adulte  ou  chez  1^  très  jeunes  enfants ,  ainsi  <jue  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  mais  c'est  Magendie  qui  a  raison, 
lorsqu'on  prend  en  considération  le  mode  d'inspiration  costo- 
supérieure  (2). 


pintoires  varie  aassi  dans  les  diverses 
■■ladi€9  qai  affectent,  sojit  la  perméa- 
bailé  d*ane  portion  du  pot^mon  à  Pair 
atmosphérique,  soit  la  mol^ilité  de 
eertaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  Slbson  a  fait  une  étude  très  atten- 
tive de  ces  inodiOcations  et  a  employé 
à  cet  usage  un  instninieot  particulier 
•qull  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
Mesurer  le  degré  de  dilatation  des 
différentes  parUes  du  thorax  {a). 
On  trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  particularités  qu^ 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  Touvrage  publié  récemment  par 
M.  Colin  (6;. 

(i)  llallcr  a  fait  beaucoup  d*obser- 
valions  et  d'expériences  sur  le  jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho- 
racique,  et  a  contribué  plus  que  tout 
autre  à  nous  éclairer  sur  ce  sujet  (e). 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  Pétendue 


(c)  SilMoii.  Op,  cU.  {Med.  Chir.  Tratu.,  vol.  XXXI,  p.  351). 

(jb)  Colin,  Traité  de  phytiologie  comparée  des  Animaux  domeetiquet,  t.  II,  p.  i  ÎO. 

|e)  Ihllcr,  De  reipiratione,  p.  SS  tt  niv.,  1746,  et  Bkm.  ph^tM.,  t.  m.  p.  83. 
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Je  dois  &ire  remarquer  aussi  que  le  mode  de  dilatation  du 
thorax  peut  changer  chez  le  même  individu,  suivant  que  cette 
dilatation  doit  être  m6diocre,comme  dans  la  respiration  ordinaire, 
ou  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  forcée.  Ainsi  dans 
€è  dernier  cas,  la  respiration  costo-inférieure  de  l'Homme  par- 
ticipe du  caractère  de  la  respiration  costo-supérieure  de  h 
femme,  car  le  sternum  s'élève  en  même  temps  qa'il  s'avanôe, 
et  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu'elle  s'avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  b(NrtI 
inférieur  de  la  cage  Ihoracique  (4). 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
fiont  diacun  très  petits  ;  mais  de  leur  ensemble  résulte,  coihme 


4^  mouvements  que  permet  Tartica- 
lation  de  Pextrémité  postérieure  des 
côtes  avec  la  colonne  vertébrale  (a)  ;  tt 
a  fait  voir  que,  si  Ton  détache  du  ster- 
num Textrémité  antérieure  des  côtes, 
celte  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  bas  en  haut  un  arc  de  cercle 
dont  la  longueur  est  plus  grande  pour 
les  côtes  de  la  première  paire  que 
pour  les  autres,  et  il  a  reconnu  que 
ces  côtes  supérieures  peuvent  s'éle- 
ver en  totalité  à  une  hauteur  de  près 
de  1  centimètre,  mouvement  qui  ne 
s'opère  dans  aucune  de  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  Pab- 
sence  du  ligament  interne  de  rarlicu- 
lation  vertébrale ,  ligament  qui  existe 
aUleurs.  Or,  cette  élévation  totale  de 
la  première  côte  doit  concourir  aussi 
à  produire  l'agrandissement  de  la  por- 
tion supérieure  du  thorax,  qui  est  si 


reiparqoable  dans  la  respiration  léni- 
nine.  Il  est  aussi  à  noter  que  l'ex- 
trémité antérieure  de  cette  côte  étaat 
articulée  d'une  manière  presque  ia- 
mobile  avec  Je  sternum,  son  élévation 
doit  tendre  non-seulement  à  élever 
l'extrémité  correspondante  de  cet  os, 
mais  à  porter  en  avant  son  extrémité 
inférieure. 

M.  Gerdy,  après  avoir  distiogoé 
avec  soin  les  divers  genres  de  tom- 
vemenls  que  les  côtes  sont  «nsoep- 
tibles  d'exécuter,  a  fait  voir  que  -la 
opinions  en  apparence  contradictoire!, 
émises  par  llaller  et  Magendie,  soit 
chacune  vraies  en  partie ,  mais  de- 
viennent fausses  lorsqu'on  les  géo^ 
ralise  trop  (6). 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  siifaoaelto 
données  par  M.  iiutchlnson  (ioc.  ctt> 
p.  186,  flg.  13). 


ta)  Magendie,  Précis  élément,  de  physiol,  «•  ëdil.,  i825,  t.  H,  p.  314  et  soiv. 
{b)  Gerdy,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  la  respiration  {Archives  géniraU*  de  médidat,  IW»» 
f  fà-i*.  l.  Vil,  p.  520). 
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nous  le  verrons  bientôt,  un  agrandissement  très  considérable 
dans  la  capacité  de  la  cavité  thoracique  (1). 

Quant  aux  muscles,  c'est-à-dire  aux  puissances  motrice3,  qui 
mettent  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  de  la  charpente  solide 
du  thorax,  je  néglige  à  dessein  d'en  parler  en  ce  moment,  me 
réservant  d'en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsque  nous  au- 
rons complété  rétude  des  mouvements  en  sens  opposés  à  l'aide 
desquels  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  s'efîectue, 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiratoires 
aussi  bien  que  ceux  destinés  a  dilater  les  cellules  pulmonaires. 

§  Ift.  —  Le  mécanisme  de  Texpiration  est  à  peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires,  l'expulsion  de  l'air  accumulé  dans  l'appareil 
respiratoire  est  déterminée  principalement  par  l'élasticité  des 
poumons,  élasticité  qui  est  due  en  majeure  partie  à  la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramifications  sont  revêtues, 
et  dont  la  portion  périphérique  constitue  tout  autour  des  pou- 
mons eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  moins  déve- 
loppée (2).  En  eflet,  lorsque  rien  ne  s'oppose  à  la  sortie  de  l'air 


MëcanianM 

de 
respiration. 


(1)  Chez  rHomme,  ^U  UutchinsoD 
a  constaté  qiie,  dans  la  respiration 
Ofdinafre,  le  d<<placement  des  côtes 
•opérieures  n'excède  pas  ^  de  ligne 
(moins  d'un  demi-millimètre):  ma|s 
que  l'augmentation  de  la  circonférence 
dn  thorax,  mesurée  an  niveau  des  ma- 
melles, était,  dans  les  mêmes  circon- 
stances,  d'environ  3  pouces  (  à  peu 
prts  76  millimètres),  et  que  la  dilata- 
ffÔD  des  poomons  était  due  principa- 
lement  aa  diaphragme  \a). 

M.  Valentin  a  trouvé  que  chez  sept 
hoinmes  (de  dix-sept  à  trente-trois 


ans)  la  dilatation  du  thorax,  dans  les 
mêmes  circonstances,était  égale,  terme 
moyen,  h  envfron  un  huitième  de  la 
circonférence  (ttJ)  (6),  et  variait  entre 
f  et  7^.  Il  prenait  les  mesures  au  ni- 
veau du  creux  de  l'estomac  (c). 

lil.  Simon,  en  prenant  ses  mesures 
à  la  hauteur  des  mamelles  chez  des 
hommes  de  1",67  à  1",70  de  haur,  a 
trouvé  que  la  dilatation  du  thorax, 
dans  l'inspiration,  était  de  1/10*  de  sa 
circonférence  {d). 

(3)  Voyez  les  observations  de  M.  Ba- 
zin déjà  citées,  page  bJ/. 


^)  HolchiiMoii,  Op.  cU.  {Med.  Chir,  Trans.,  t.  XMX,  p.  187  ot  193). 
|l)  VàteotiD.  UhAweh  der  PhytiolofU  det  Metuchetit  p.  518. 
fc)  Valeatio.  Grundriu  der  Ph^logie,  1851,  p.  856. 
fil  89*ta,  iMtr  «f  JlHifc  d«f  atwfMifcmeleri  tvA»  1 848. 
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dont  les  poumons  sont  gonflés,  on  voit  ces  organes  se  re-sserrer 
et  n'occuper  que  peu  de  place,  comparativement  an  volume 
qu'ils  avaient  au  moment  de  leur  distension. 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d'une  Grenouille 
vivante,  on  fait  saillir  au  dehors  un  des  poumons,  l'animal  n'en 
continue  pas  moins  à  respirer^  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  entrer  de  nouvelles  quantités  d'air  dans  ses  organes 
respiratoires  :  le  poumon  affecte  alors  la  forme  d'une  vessie 
bien  gonlléc:  niais  si  Ton  vient  â  en  piquer  les  parois  de  façon 
à  permettre  à  l'air  de  s'en  échapper,  oh  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer, comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc,  et  se  rédinre 
à  une  petite  masse  qui  a  l'aspect  d'un  simple  tubercule  charnu. 
Le  même  effet  se  produit  si  Ton  écarte  violemment  les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s'a.^surer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n'est  maintenue  que  par 
l'occlusion  de  cet  oriflce.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
viscérale  qui  recouvrent  ces  organes  né  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à  ce  mouvement  de  retrait,  et,  par  conséquent,  chez  les 
Grenouilles  le  phénomène  de  l'expiration  doit  succéder  è  celui 
de  l'inspiration  par  le  seul  fait  de  l'ouverture  de  la  glotte  et  de 
l'élasticité  des  poumons. 
Étaticaé  §  15.  —  Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
dMiMmoM  f^pgg^  gl  notamment  chez  T Homme,  il  en  est  de  même;  mais 

l'élasticité  des  poumons  n'intervient  pas  seule  dans  les  mouve- 
ments d'expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  thoracique. contri- 
buent souvent  d'une  manière  active  à  l'expulsion  de  l'air. 

Pour  constater  l'existence  de  celte  propriété  du  tissu  pulmo- 
naire, il  suffit  d'ouvrir  largement  le  thorax  d'im  animal  vivant 
ou  récemment  mort.  Tant  que  cette  cavité  reste  intacte,  les  pou- 
mons la  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  ses  parois  ;  mais  dè§  que  par  une  ponction 
pratiquée  à  ces  parois  on  permet  à  l'atmosphère  de  presser  éga- 
lement sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  inlehie  ces 


rHonme. 
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espèces  de  vessies  cloisonnées,  on  les  voit  s  aflinsser  ou  plutôt 
86  contracter  et  se  vider  presque  complètement. 

Cette  expérience  tious  apprend  aussi  que  l'élévation  du  dia-    infloenca 
pbragme  en  forme  de  voûte  dans  l'intérieur  de  la  cavité  du  eauc  éiMtidi^ 

sar  iM  poiitiwi 

thorax,  chaque  fois  que  ce  muscle  cesse  de  se  contracter,  est  da 
déterminée  par  l'espèce  de  succion  que  les  poumons,  à  raison 
de  l'élasticité  de  leur  tissu,  exercent  sur  cette  éloison  mobile. En 
effet,  si  Ton  vide  l'abdomen  de  façon  â  empêcher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l'abdomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s'être  abaissé  au  moment  de  la  contraction 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten- 
dues lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  cavité 
thoracique  soit  intacte;  mais  qu'il  n'en  est  plus  de  même 
quand  l'air  trouve  un  libre  accès  entre  la  surfece  du  poumon  et 
cette  cloison.  Ix  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au 
flioment  où  le  raccourcissement  de  ses  fibres  charnues  s'opère 
comme  auparavant,  mais  dans  son  état  de  repos  il  reste  flasque 
et  ne  remonte  plus  en  forme  de  voûte. 

Ainsi  l'élasticité  des  poumons  contribue  non-seulement  ù 
déterminer  l'expulsion  de  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  eflicacement  dans  les  mouvements  d'inspiration. 
L'abaissement  de  la  voûte  diaphragmatiqué  est  le  résultat  d'un 
mouvement  actif  des  fibres  constitutives  de  cette  cloison  ;  mais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  fait  que  céder 
i  Taspiration  exercée  sur  sa  face  thoracique  par  les  parois  élas- 
tiques des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Carson,  a  cherché  à  évaluer  la  ^  ^■«^ 
puissance  ainsi  développée  par  le  tissu  élastique  des  poumons,     ^uiuqtw. 
et  ses  expériences  sont  faciles  à  répéter.  Pour  cela  on  dénude 
et  l'on  coupe  en  travers  la  trachée  d'un  Chien  ou  d'un  autre 
Mammifère  récemment  mort;  puis  on  introduit  dans  le  tronçon 
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pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  inférieure  d'un  tube  ma- 
nométrique,  que  Ton  assujettit  à  l'aide  d'une  ligature  bien  serrée; 
une  petite  colonne  d'eau  placée  dans  l'anse  du  manomètre  se 
tient  au  même  niveau  dans  les  deuxbranches  de  cet  instrument 
et  y  reste  immobile  tant  que  les  parois  du  thorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  qu'on  vient  à  ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  pou- 
mons, ceux-ci  reviennent  sur  euxiQêmes,  chassent  une  portion 
de  l'air  contenu  dans  leur  intérieur,  et  celle-ci  repousse  le 
liquide  du  manomètre  jusqu'à  ce  que  Ja  hauteur  de  la  colonne 
contenue  dans  la  grande  branche  de  cet  instiuiment  au-dess}isdu 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  blanche  fasse  équilibre 
à  la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  je 
viens  de  citer  les  expériences  a  trouvé  de  la  sorte  que  la  force 
élastique  des  poumons  d'un  Veau,  d'un  Mouton  t)u  d'un  Chien 
suffit  pour  contre- balancer  le  poids  d'une  colonne  d'eau  de  1  pied 
ou  18  pouces  (1)  de  haut,  et  que  celle  des  poumons  du€hatet  du 
Lapin  est  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de  6  à  10  pouces  (2). 


(1)  Les  expériences  de  Carson  {a) 
datent  de  1820,  et  ont  été  souvent 
répétées  dans  mes  cours  publics  ; 
mais  Pélévation  ^e  la  colonne  du 
liquide  contenu  dans  le  tube  manomé- 
trique  est  resléc  toujours  inférieure 
à  celle  observée  par  ce  physiologiste, 
ce  qui  dépendait  peut-être  de  l'espace 
de  temps  écoulé  depuis  la  mort  des 
animaux  dont  provenaient  les  poumons 
employés.  Le  même  sujet  a  été  étudié 
plus  récemment  par  M.  Bérard  (6). 

M.  Donders,  qui  a  fait  également 
des  recherches  sur  la  puissance  de 
cette  espèce  de  pompe  foulante,  dis- 
tingue les  effets  dépendants  de  Télas* 
ticité  des  tissus  pulmonaires  et  ceux 
que  Ton  doit  attribuer  à  la  tonicité  de 


ces  mêmes  tissas,  propriété  qui  ro- 
semble  à  la  première,  mais  se  peid 
après  la  mort.  Dans  les  expériences 
de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 
des  poumons  a  fait  équilibre  i  oR 
colonne  d'eau  dont  la  hauteur  étailde 
80  millimètres  lors  d'une  expiration 
ordinaire,  et  de  2â3  millimètres  aprh 
une  inspiration  forcée.  M.  Dooden 
évalue  à  une  colonne  de  20  millimètres 
d'eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 
bués à  la  tonicité  des  poumons  et  qui 
viennent  s'ajouter  à  ceax  prodiiils{Mr 
Télasticité  de  ces  organes  (c). 

(2)  Mesures  anglaises,  c'est4-<fire 
de  0",30  à  0'',Â5  environ.  Le  pooce 
anglais  vaut  à  peu  près  25  nSli* 
mètres. 


{ft)  Carson,  On  the  Elasticity  of  the  Lungt  {Philot.  Trant.,  1820,  p.  29,  pi.  4). 
(b)  Bërard,  Effett  de  féUuticité  des  poumons  {Arch.  gén.  de  méd.,  18S0  ,  i'*  série,  t.  XX0. 
p.  169). 
({!}  Dooders,  fièttr .  Mim  Mechan.  der  fietpir.  {ZeUtehr.  fUr  re^Hon,  JM. ,  t*  séite,  t.  m,  p.  tSI). 
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§  16. — La  contraction  des  fibres  musculaire-s  qui  garnissent  les  cmiradifité 
bronches  doit  tendre  à  diminuer  aussi  retendue  des  cavités  occu- 
pées par  l'air  et  â  en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  Ton  répète 
Texpérience  de  Carson,  et  qu'après  avoir  noté  la  hauteur  à  la- 
quelle le  liquide  s'élève  dans  le  tube  manornétrique  par  l'action 
de  l'élasticité  des  poumons  tirés  du  corps  d'un  Chien  récemment 
mis  à  mort,  on  excite  ces  organes  à  l'aide  d'un  courant  élec- 
trique, on  voit  la  colonne  du  liquide  monter  de  nouveau  dans  le 
manomètre  et  accuser  une  pression  croissante  qui  se  développe 
lentement,  ii  est  vrai,  mais  qui  <levient  assez  considérable,  et 
qui  est  évidemment  due  à  la  contraotion  de  la  tunique  muscu- 
laire des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a  été  faite  par  le 
docteur  C.  Williams  et  s'accorde  avec  les  indices  de  contraction 
qpu^  Ton  peut  même  voir  à  Tœil  nu  dans  les  gros  tubes  bron- 
dûques  sous  l'influence  de  stimulants  énergiques.  J'ajouterai 
que  M.  Longet  a  constaté  des  phénomènes  du  même  ordre  en 
appliquant  l'électricité  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  fibres  musculaires  des  bronches.  Du 
reste,  ces  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  (fans  le 
Hiouvement  ordinaire  de  la  respiration  et  se  manifestent  surtout 
dans  des  cas  pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici  (1). 


(1)  nusiears  anciens  physiologistes 
admettaient  aussi  cette  contractilité  des 
bronches  et  de  lears  ramificaiions , 
mais  sans  en  avoir  donné  des  preuves 
•oIBsantes  :  Boerhaavc  et  Baller,  par 
excmpie  (a).  V^eidemeyer  lit  à  ce  sa- 
Jet  des  recherches  expérimentales  dont 
les  résultats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dants ;  mais  il  a  vu  paribis  les  j^eUts 
t^bes  bronclijques  se  resserrer  au 


point  d'cflacer  presque  complètement 
leur  calibre,  lorsqu'il  les  excitait  par 
un  courant  électrique  (6).  Krimer 
a  constaté  aussi  la  conu^ction  des 
fibres  de  la  trachée  sous  Tinfluence 
des  excitants  mécaniques  et  de  l*élec- 
tridlé  (c). 

Mais  les  résultats  obtenus  par  ces 
expérimentateurs  laissaient  encore  de 
rincertitude  dans  Tesprit  de  beaucoup 


(û)  Hiller,  BoerliMne,  PrœlectUmei  Academicœ,  t.  V,  pan  i,  p.  6,  g  G02,  et  Notœ. 

Ç^  WeidcBDMyer,  UnUrnuhungen  Ûber  den  Kreitlauf,  p.  70. 

fe)  KriBMT,  Untenvchma^eH  Hbcr  die  nOekiU  Vrtackê  éei  Huttent,  p.  49. 


Cootncikm 
dat  piroit 
datlMirtx. 
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§  17.  —  L'élastieité  des  parois  thoraciques,  et  principalement 
des  cartilages  coçlauxy  contribue  aussi  dans  les  circonslaîices  o^ 
dinaires  à  déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  que  lefTort  dont  dépend  Tinspiration  vient  à  cesser,  et  Tio- 
fluence  de  cette  force  est  surtout  très  grande  quand  la  dilatation 
de  cette  cavité  a  été  portée  fort  loin.  iMais  le  mouvenient  res- 
piratoire ne  s'arrête  pas  toujours  lorsque  le  thorax  est  revenu 


de  physiologistes,  et  ce  sont  ^attoat 
les  recherches  de  M*  Ch.  WiHiamir 
qui  ont  bien  démontré  l'existence  de 
la  contractilité  dans  le  système  bron- 
chique. Pour  constater  et  mesurer 
Inaction  des  fil>res  musculaires  du  pou- 
mon chez  le  Qilen,  cet  auteur  s'est 
serTi  d'un  manomètre  disposé  comme 
celui  employé  dans  les  expériences 
de  Garson  sur  Télasiicité  de  ces  or- 
ganes, et  mis  en  communication  avec 
la  trachée.  Aussitôt  après  la  mort 
de  ranimai,  les  poumons  furent  re- 
tirés de  la  cavité  thoracique,  et  lors- 
que Téquilibre  se  fut  établi  entre  Pair 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  cot 
lonne  de  liquide  renfermée  dans  le 
tube  du  manomètre,  on  ût  passer  un 
courant  galvanique  à  travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commença  à 
monter  lentement  dans  li;  manomètre 
et  s'éleva  d'environ  5  centimètres. 
Lorsqu'on  interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liquide  s'abaissa 
lentement,  et  l'on  put  reproduire  à 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plus  en  plus 
faibles,  et  au  bout  de  trois  ou  quatre 


minutes  la  forée  eontracUle  de  Pip- 
pareil  trachéen  paraissait  être  époiiée 
et  ne  se  manifestait  de  nouTèau  qa**- 
près  un  certain  temps  de  repos.  Dm 
d'autres  expériences  faites  sur  dei 
fragments  de  tubes  bronchiques,  h 
contraction  déterminée  par  le  galia- 
nisme  fut  mesurée  an  compas,  et  M 
trouvée  être  quelquefois  d'un  tiendi 
la  longueur  des  pièces  avant  l'appQ- 
catlon  du  stimulant.  La  contractkm 
musculaire  de  la  trachée  était  égale- 
ment évidente  lorsqu'on  en  provoquai 
la  manifestation  par  l'action  de  stimu- 
lants mécaniques,  et  eUesè  perd  cba 
les  animaux  qui  ont  succombé  à  11b- 
fluence  de  certains  agents  loxiqiMSi 
tels  que  l'extrait  de  belladone  on  de 
stramoaium  (a). 

M.  Longet,  en  faisant  passer  ni 
courant  galvanique  transversal  dam 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  di 
nerf  pneumogastrique  chez  de  grandi 
animaux ,  tels  que  le  Bœuf  et  le  Che 
val ,  a  observé  des  contractions  très 
manifestes  jusque  dans  les 
<:ules  bronchiques  d'un  calibre 
petit  (6). 


(a)  Ch.  Williams,  Rtport  of  EspetimenU  M  thé  Phyiiology  of  the  LunQt  and  Air  T^Aa  [nt/ti 
of  the  Tenth  Meetmy  of  the  Brit.  Auociat.  for  the  Àdvancement  of  Science,  Glasgow,  IS4f, 
p.  AM). 

{b)  longet,  Rechervhét  expérimentaUe  »ur  la  nature  deê  mouvements  intrinti^ueê 
{Comptes  rendM,  «842,  t.  XV,  p.  SOO). 
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à  rétat  de  repos,  et  celle  cavité  peut  être  contractée  davan- 
tage encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  expiration  fondée. 
Les  cotes  s'abaissent  alors  et  se  rapprochent  d'autant  plus 
entre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
en  avant. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  d'une  expiration  forcée,  Téias- 
ticité  des  côtes  tend  encore  à  ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
taine position,  qui  est  celle  du  repos,  et  cette  élasticité  devient 
alors  la  cause  d-un  mouvement  inspiratoire.  C'est  méme.sur  la 
connaissance  de  ce  fait  que  repose  un  des  procédés  de  respi- 
ration artificielle  mis  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à  la  vie, 
procédé  qui  consiste  à  comprimer  fortement  le  thorax  de  l'as- 
phyxié au  moyen  d'un  bandage,  puis  à  laisser  les  parois  de  celte 
cavité  libres,  de  façon  qu'elles  puissent  reprendre  leur  position 
naturelle; en  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  on 
détermine  un  jeu  de  soufflet  et  l'on  renouvelle  l'air  contenu 
dans  les  poumons. 
f     5^^-  —  Voyons  maintenant  quels  sont  les  muscles  qui  Afenu  moteur 

,  .  ,        de  U  pompe 

iBCttent  en  mouvement  les  cotes,  et  qui  constituent  piu*  c^onse-    thomàque. 
quent ,  avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  de  l'appa- 
ral  respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d'avoir  tous  la  même  importance  :  les 
uns  interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
les  autres  ne  remplissent  qu'un  rôle  secondaire  et  peuvent  être 
considérés  comme  les  auxiliaires  des  premiers.  Je  les  rangerai 
donc  en  deux  catégories ,  les  muscles  spéciaux  de  l'appareil 
respiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers ,  il  faut  placer  en  première  ligne  les     Muscki 
muscles  intercostaux ,  et  cependant  il  règne  parmi  les  phy-  a^z^^ 
siologisles  la  plus  grande  divergence  d'opinion  au  sujet  de   "•p*'^"** 
leur  mode  d'action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis- 
cussions s'étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  cl  plus 
récemment  les  mêmes  points  ont  été  souvent  débattus  de 
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nouveau  (î)  ;  mais  ici  encore  les  dissidences  tiennent  en  grande 
partie  a  ce  que  la  plupart  des  auteurs  n'avaient  |)as  assez  analysé 
les  phénomènes  dont  ils  s'occupaient ,  et  arrivaient  souvent  h 
des  conclusions  fausses ,  parce  qu*ils  généralisaient  trop  quel- 
ques faits  particuliers  bien  observés  et  qu'ils  ne  tenaient  pas 
compte  des  autres  éléments  de  la  question. 

Ces  muscles  cloisonnaires  du  tliorax  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  yu,  deux  couches  que  l'on  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  el  muscles  inter- 
costaux internes.  Vésale,  Sabatier  et  quelques  autres  anato- 
misfes  leur  attribuaient  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu'ils 
devaient  tous  rapprocher  les  côtes  entre  lesquelles  ils  s'éten- 
dent. Mais  rexpérience  prouve  qu'il  en  est  autrement.  Les  fibres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  oecupent  presque  tonte 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(1)  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  fait  le 
relevé  suivant  des  divergences  d'opi- 
nion qui  se  sont  produilos  à  ce  sujet  : 

1*  Les  muscles  intercostaux  externes 
et  internes  seraient  Tun  et  Tautrc 
inspirateurs,  selon  BoreHi.  Senac, 
Boerhaave,  Winslow,  IJaller,  Cuvier, 
etc. 

2**  Ces  mêmes  muscles  seraient  an 
contraire  l'un  ef  l'autre  expirateurs^ 
selon  Vésale,  Diemerbroecli'  et  Sa- 
batier, 

3*  Les  intercostaux  externes  seraient 
eœpirateurs,  et  les  internes  inspira- 
teurs, selon  Bartholio. 

W  Les  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs,  et  les  internes  expira- 
teurs  d'après  Spigel,  Vesling,  Ham- 
berger,  etc. 

5*  Les  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  à  la  fois  inspirateurs 
et  expirateurs,  suivant  Mayer,Magai* 
dio,  Bouvier,  Burdach,  Cruveilbier. 

6*  Les  deux  intercostanx  agiraieDt 
de  concert  et  seraient  inspiratevrs 
ou  expirateurs,  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraient ,  sdoB 
Behrens. 

T  Les  deux  intercostaux  n'exécu- 
teraient aucun  mouvement  ,ni  (i'tn- 
spiration,  ni  d*expircUion,  et  scni- 
raient  seulement  à  compléter  la  clô- 
ture de  la  cavité  iheraciqiie,  d'après 
Van  Helmont,  Arantius  et  ^eoc^^l- 
ihis  (a). 

A  cette  ^numération  déjà  si  loogoe 
il  faudrait  ajouter  encore  que,  suivant 
M.  Sibson,  Hatcbinson,  Bérard,  etc., 
les  intercostaux  externes  sont  essea- 
ticllement  inspirateurs,  et  lesiolenies 


(fl)  Beau  eiMaift.«ini,  flechrrches  tvr  le  mécanisme  iet  mouvements  retjdmtoirei  (Arrà.fA. 
4e  méd.,  1843,  *•  *ôHc,  t.  I,  p.  *«»). 
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ne  se  prolongent  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direction 
change,  se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'ar- 
rière en  avant  ;  or,  plus  les  côtes  s'abaissent ,  plus  cette  obli- 
quité devient  grande ,  et  par  conséquent  plus  la  distance  com- 
prise entre  leurs  deux  points  d'atlache  devient  considérable  , 
bien  que  les  leviere  auxquels  ils  sont  fixés  se  rapprochent.  Il 
s*ensuit  que  la  contraction  de  ces  fibres  doit  tendre  à  produire 
un  effet  contraire,  c'est-à-dire  à  relever  les  côtes  jusqu'à  ce 
que  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  libre 
motrice  fomie  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  figures 
géométri(|ues  rendent  la  démonstralion  de  ce  fait  facile  à  com- 
prendre, et  d'ailleurs  Tobservation  de  ce  qui  se  passe  dans  les 
mouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
vivants ,  le  démontre.  Il  est  aussi  à  noter  que  le  système  de 
leviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  points  d'appui  sur  la 


expirateurs  dans  Ja  portion  correspon- 
dante aux  côtes  osseuses,  mais  inspi- 
rateurs dans  la  portion  comprise  entre 
les  cartilages  costaux. 

Ilaller,  qui  lui-mértie'  a  fait  t)eaii- 
ceop  de  recherches  sur  le  rôle  des 
divers  muscles  dans  la  respiration, 
et  qui  en  a  traité  luiigucment,  a  ex- 
posé les  opinions  variées  professées 
ptr  ses  devanciers  on  ses  contempo- 
nias  sur  ce  sujet  {a\ 

Plus  récemment ,  celte  portion  de 
la  mécanique  animale  a  été  étudiée  de 
MKiteaa  par  plusieurs  physiologistes, 
parmi  lesquels  je  citerai  principale- 
ment MM.  Beau  et  Maissiat,  Sibson, 
ftekii  et  Hutchinson  (6). 


M.  Bérarda  eu  Toccasion  de  conQr- 
mer  par  une  observation  sur  THomme 
les  vues  présentées  par  llamberger, 
Sibson,  Hutchinson,  etc.,  sur  le  rôle 
de  la  portion  antérieure,  ou  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  inspirateurs.  Chez  un  malade 
dont  le  muscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a  vu  le  cartilage  de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
loi  Pextrémité  antérieure  de  la  côte 
osseuse  correspondante,  chaque  fois 
qu'il  déterminait  la  contraction  du 
muscle  inierçestal  interne  en  appli- 
quant près  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  intercostal,  Texcitatenr  de 
M.  nuchenne(c). 


M  Slementa  phntiologue  eorporu  humani,  vol.  Ht,  p.  85  ot  suiv. 
(Il)  MM.  Bmo  «i  Maitriiri,  Op.  eU, 

—  Padni,  SuUa  mecanien  4ei  mutcoH  intercoitali  e  refleifioni  crUiche  tugli  experimêMi  /l#to< 
Jiféci  nelle  AMsiMi  mtecanica  animall  {Cimento,  1840.  p.  473). 

—  SUmoo,  On  ihe  Meehanitm  ofRctpiratMm(PhUot.  Trant.,  1840,  p.  501). 

—  Hoiehiason,  art.  Thorax>  in  Todd'*  Cj/elopœdia  of  Anatomy  amd  Phif^tMon,  vol.  IV. 

—  Bénrd,  Cour»  4e  phffnohgie,  U  m.  p.  SC3  et  toiv. 
ifi)  Mrard,  Cêun  U  ph^Mùgie,  t.  lU,  p.  S69. 
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colonne  vertébrale,  les  ehangeuients  de  poeiUoa  que  je  viens 
d'indiquer  comme  amenanl  le  rapprochement  des  points  d'at- 
tache des  muscles  iniercostajux  externes ,  ne  peuvent  s'opérer 
que  par  suite  de  rélcvation  des  cotes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 
élévateurs  des  côtes ,  et  puisque  l'élévation  des  cotes  dilate  le 
thorax,  il  faut  en  conclure  que  ce  sout  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à  produire  un  mouvemeot 
d'ins[)iration ,  et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
l'ensemble  des  parois  thoraciques  si,  lorsqu'ils  se  contractent, 
les  premières  cotes  sont  tirées  en  haut  et  redressée  par  une 
puissance  située  au-dessus  de  ces  leviei^  dans  la  région  cer- 
vicale, ce  qui  a  cfTectivement  lieu,  comme  nous  le  verrons 
dans  quelques  instants. 
MvciM         Les  muscles  intercostaux  internes  se  composent  également 
"uitemef.     dc  fjbrcs  dirigécs  obliquement  de  haut  en  bas  ;  mais,  au  lieu 
de  se  porter  en  avant,  ces  fibres  se  portent  en  arrière,  de  façon 
à  croiser  les  externes.  11  en  résulte  que  dans  la  portion  cartila- 
gineuse du  système  costal ,  là  où  les  côtes  stemales  sont  diri- 
gées cgaleinenl  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  leviers  obliques  une  influence 
analogue  à  celle  des  muscles  intercostaux  externes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  A  la  partie  antérieure  du  thorax  les 
fibres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  connue  des  agcnis  dilatateurs  du  thorax  ;  mais  partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sens  contraire ,  savoir  dans  toute  la 
portion  osseuse  ou  dorsale  de  la  cage  Ihoracique,  c  est-à-dirè 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  à  rapprocher  les  côtes,  à  les  abaisser,  et 
à  diminuer  par  conséquent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  conséquent  encore ,  ce  sont  là  des  antagonistes  des 
inicrcoslanx  externes,  des  nuisclcsexpiraleurs;  seulement  il  est 
à  rcuianjucr  que  ces  organes,  de  même  que  les  muscles  inter- 
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IX  externes,  sont  placés  dans  des  conditions  très  peufavo- 
;  à  l'emploi  utile  de  la  force  déployée^  fait  qui  sera  focfle 
dur  lorsque  nous  étudierons  les  principes  de  la  inéi^anique 

ile(l). 


clusivement  expiratenrs  et  n*agi89eQt 
que  dans  Texpiration  violente.  Ils  se 
fondent  sur  ce  fait  que  si  Ton  incise 
ces  muscles  sut  toute  leur  .longueur 
dans  le  sixième  espace  intercostal  chez 
un  Chien  vivant,  là  cOté  située  ail- 
dessous  n*en  continue  pas  moins  à 
sMlever  dans  Tinspiration,   quoique 
n^ayant  plus  au-dessus  d*elle  un  inter- 
costal pour  la  tirer  en  haut,  et  que 
toute  la  :  partie  inférieure  da  thorax 
continue  aussi  à  se  dilater  autant  que 
d^ordinaire  (6).  Mais,  ainsi  que  Ta  re- 
marqué M.  Dcbron,  cette  expérience  ne 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles intercostaux  externes  ne  soient 
pas  inspirateurs  ;  car  toutes  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  solidaires  dans 
leurs  mouvements,  et  la  contraction 
des  muscles  intercostaux  laissés  intacts 
entre  la  septième  et  la  huitième  c(Vle, 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  au- 
dessdus^  devait  produire  sur  ces  côtes, 
et  par  conséquent  aussi  sur  la  septième» 
les  mêmes  effets  qu'avant  la  destruc- 
tion dés  fibres  situées  dans  le  ^sixième 
espace  intercostal.  La  persistance  des 
mouveitients   d'Inspiration    dans    la 
portion  du  thorax  ainsi  séparée  des 
muscles  Inspirateurs  qui  agissent  sur 
la  portion  supérieure  de  la  poitripe 
est  au  contraire  un  argument  en  fo- 
vcur  de  Topinion  qui  attribue  aux  ip- 
tercostaux  externes  le  pouvoir  d'élever 
les  côtes  (c). 


Haller,  De  retpiraiime  optucula  anatomiiMt  p.  50  et  02. 
itM  et  llai»»ial,  Op.  c}t.  {Arch.  de  méi.,  4*  sérit,  1. 1,  p.  â75). 

I,  ffote  iur  l'action  4et  mMcUt  inlercottaux  {Gazette  médicatCt  t.  XI,  p.  34Î). 


3aroberger,  un  des  contempo- 
le  Haller,  a  construit  une  ma- 
datas  laquelle  les  côtes  étaient 
entées  par  des  leviers  articulés 
es  pièces  solides  disposées 
e  le  sont  dans  le  thorax  le  ra- 
i  le  sternum.  Ces  leviers  étaient 
par  des  fils  simulant  les  fibres 
eux  muscles  intercostaux  ,  et 
jeu  de  cette  machine  ce  phy- 
gte  faisait  voir  que  les  Inter- 
X  externes  sont  des  muscles  in- 
sors,  et  les  intercostaux  internes 
nscles  expiraleurs  dans  la  por- 
irrespondant  aux  côtes  osseuses^ 
inspirateurs  dans  la  portion  cor- 
idant  aux  cartilages  costaux  (a). 
ésultats  furent  vivement  com- 
(  par  Ualler  qui,  pour  des  raisons 
serait  trop  long  d'exposer  ici, 
it  que  les  intercostaux  internes, 
ème  que  les  ^  externes,  étaient 
tellement  des  agents  de  la  dila- 
do  thorax.  Aujourd'hui,  pres- 
los  les  physiologistes  sont  d'ac- 
pour  adopter  les  vues  exposées 
isus,  et  l'on  trouve  dans  les  mé- 
s  de  M.  Sibson  et  de  M.  But- 
Ml  des  figures  théoriques  gui  a)- 
beaucoup  à  l'Intelligence  de  ce 
ibme  et  qui  ont  été  reproduites 
[iliMieurs  ouvrages  élémentaires. 
lois  dire  cependantque  MM. Beau 
Mat  ont  été  conduits  à  penser 
»  muscles  intercostaux  externes, 
bien  que  les  internes,  sont  ex- 
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§  19,  —  Le  rôle  des  muscles  qui  de  chaque  côté  du  cou 
descendent  de  la  colonise  vertébrale  sur  là  portion  antérieure 
du  système  costal  est  plus  facile  à  saisir.  Les  anatomistes 
les  désignent  sous  les  noms  de  muscles  scalènes  ^  à  cause  de 
leur  forme,  ou  de  costo-trachéliens^  u  raison  de  leurs  points 
d'attache.      . 

Chez  l'Homme,  les  faisceaux  charnus  qui  les  constituent  sont 
fixés  par  leur  extrémité  supérieure  aux  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,. sur  les  cotes  de  la  première 
paire,  pour  s'y  insérer  ainsi  qu'à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  in- 
fléchir le  côu  sur  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cop.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  côtes  sont 


(i)  Chez  PUomme,  les  scalènes  se 
eoniposent  chacun  de  deux  pointons 
assez  distinctes  auxquelles  on  donne 
les  noms  de  muscles  scaléne  antérieur 
et  scalène  postérieur.  Le  premier 
prend  ses  points  d'appui  à  la  hase 
des  apophyses  transverses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  Taiis, 
et  va  s*atlacher  infériein^mont  ag 
tuberrule  situé  vers  le  milieu  du 
bord  supérieur  de  la  première  oùte. 
N  agit  donc  sur  cet  os  à  une  distance 
assez  grande  de  son  point  d^appul  sur 
le  rachis  et  vers  le  sommet  de  Parc 
quMI  décrit  de  chaque  côté  ;  par  con- 
eéquent,  ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement pour  faire  exécuter  à  ce 
levier  courbe  un  mouvement  d'ascen- 
sion et  de  rotation  qui  li  la  fois  élève 
le  sternum  et  élargit  le  sommet  du 
Uiorax  transversalement. 
Le  scalène  postérieur,  qui  nuit  du 


sommet  des  apophyses  transvenes 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  autant  de  languettes  distinctes,  n 
s'Jnsérer  à  la  portion  postérieure  et 
externe  d^s  côtes  des  deux  premièfo 
paires,  et  se  trouve  sé;^ré  du  scalène 
antérieur  par  le  passage  de  Tarière 
sous-davière.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  k  celle 
du  scalène  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  Ggures  de  ces 
muscles  dans  la  plupart  di»  ouvrages 
iconographiques  sur  ranatumie  ba- 
maine  {a). 

Lorsque  la  respiraUon  est  très  labo- 
rieuse, cVst-à-dire  que  les  poumons 
ne  se  dilatent  que  difficilement»  il  ar- 
rive souvent  que  les  côtes  devienoeot 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes*  en  se  con- 
tractant, au  lieu  d'élever  les  parois 
thoraciques,  inclinent  le  coo  en  avaiL 


(a)  Vojei  Bourgeo  ot  Jacub.  Anatomic  detcriptive,  1.  U.  pt^  01  et  08. 
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plus  faciles  à  déplacer  que  ne  Test  la  portion  cervicale  du  rachis, 
à  la  flexion  de  laquelle  d'autres  muscles  s'opposent,  et  par  con- 
séquent les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
les  mouvements  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
déjà  vu  rînfluence  sur  la  dilatation  du  thorax.  Ce  sont  donc  des 
muscles  inspirateurs^- et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
poitrine  se  dilate  beaucoup,  comme  dans  h  respiration  féminine 
ou  dans  rinspiration  forcée  chez  l'Homme,  il  suffit  de  serrer 
entre  les  doigts  la  partie  du  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
les  sentir  se  contracter  cliaque  fois  que  les  côtes  s'élèvent  (1  ). 

Chez  la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
thorax,  pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  du 
corps,  ne  se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d'inspiration 
ordinaire,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d'une  structure 
plus  compliquée,  et  présentent,  indépendamment  des  deux  fais- 
ceaux qui  existent  chez  l'Homme,  une  tmsième  portion  qui 
descend  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
poitrine  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ainsi  dans  les  deux  sens  l'aire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 


(1)  Magendie  a  donné  aax  batte- 
ments que  Ton  aent  ain&l  le  nom  de 
pouls  respiratoixe;  mais  i!  faut  se 
nppelerqne  cela  n'a  rien  de  com- 
mun avec  le  pouls  proprement  dit  (a). 

(2)  Ce  muscle«  que  Von  peut  appeler 
le  scalène  inférieur^  est  un  dilatateur 
puissant  de  la  portion  supérieure  ou 
diaphragmatique  do  thorax,  et  M.  Sib- 
•00  a  remarqué  qu'il  est  surtout  très 
développé  chez  les  Mammifères  dont 
les  cartilages  costaux  sont  grêles  et 
très  flexibles,  et  chez  lesquels  ks  mou- 
vements des  côtes  postérieures  sont  par 


conséquentsosceptiblesd'étre  trèséten- 
dus.  Ainsi  ce  muscle  est  très  grand  et 
très  fort  chez  le  Chien,  où  il  va  s'insérer 
aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième, 
cinquième,  sixième  et  septième  paire, 
et  s'avance  même  Jusque  versj'exiré* 
mité  antérieure  de  la  portion  osseuse 
de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
a  représenté  c^  muscle  chez  le  Chien» 
la  Loutre,  le  Phoque,  le  Veau  et  le 
Lapin  (6)«  et  l'on  en  trouve  d'excel- 
lentes figures  prises  sur  un  très  grand 
nombre  d'autres  Mammifères,  dans 
le  travail  de  Cuvier  sur  la  myologie. 


fi)  Mafwidic,  Précit  ûémcntaire  de  phjfiiùîogie»  2*  Mit.,  k  H,  p.  323. 
^)  SibPM,  fljp  ril.  (Phiioê,  tHm.,  i846,  pi.  M  à  28). 
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4ft6  MOUVEMENTS  RISPIRATOIRES. 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  Cétacés^  tds  que  le  Mar- 
souin ,  où  le  jeu  (les  côtes  est  très  étendu  ,^  et  où  le  peu 
de  flexibilité  du  cou  perrnet.le  déploiement  de  beaucoup  de 
force  par  les  scalènes,  ces  muscleii,  tout  en  s'arrêtant  sur  les 
premières  cotes,  oiïrent  un  développement  énorme,  et  contri- 
buent puissamment  à  Tinspiration,  non-seulement  en  redressant 
Cies  leviers  coudés,  mais  en  agrandissant  la  cavité  qui,  située  à  la 
base  du  cou,  loge  rextrémité  antérieure  des  poumons  (l). 
^  §  20.  —  Il  existe  à  la  partie  postérieure  du  thorax  de  THomme 
une  série  de  petit$  muscles  appelés  surcoslauœ,  qui  se  portent 
obliquement  des  apophyses  tr^nsverses  des  vertèbres  dorsales 
sur  les  côtes  situées  en  dessous,  et  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
scalènes,  ou  plutôt  à  des  faisceaux  des  musdes  intercostaux 
externes  qui,  au  lieu  de  s'insérer  aux  côtes  par  leur  extrémité 
supérieure,  iraient  prendre  leur  point  d'appui  sur  la  eolonde 
vertébrale  (2).  Chacun  de  ces  inusoles,  en  se  contractant,  élève 
I9  côte  qui  est  attacliée  à  son  extrémité  inférieure,  et  joue  dans 


publié  après  la  mort  de  ce  savant  par 
les  soins  de  Laurillard  (a). 

Ctiez  le  Clieval,  les  scalènes  se  ter- 
minent à  la  première  côte,  dont  la  mo- 
bilité est  Insignifiante,  et  ils  ne  tpn- 
tribuent  par  conséquent  que  peu  ou 
point  à  la  dilatation  du  thorax  (6). 

(1)  Chez  le  Marsouin,  on  trouve  en 
dedans  des  scalènes  ordinaires,  qui 
s^étendeut  des  vertèbres  cervicales  à 
la  première  côte,  un  muscle  très  grand 
qui  se  porte  de  la  base  du  crdne  sur 
presque  tonte  la  longueur  de  cette 
même  côte,  et  qui  forme  avec  son 
congénère     tfne     sorte    d'entonnoir 


charnu,  &  Pinténear  duquel  se  trouve 
la  cavité  qui,  située  à  la  base  du  coOi 
loge  une  portion  des  poumons  (c). 

M.  Sibson  a  signalé  l'existence  assez 
fréquente  d'un  faisceau  charnu  qui, 
chez  THomme,  serait  Tanaiogue  de  ce 
scalène  accessoire  ou  scalène  pleural, 
et  qui  naîtrait  de  Papopbyse  traos- 
versé  de  là  septième  vektèbre  cervi- 
cale pour  aller  se  fixer,  à  Vaide  d'oiie 
mince  expansion  aponévrotique,  sor 
toute  la  longueur  de  la  premièie 
côte  (d). 

(2)  Voyez  Bourgery,  AruUonu  d»" 
cript,  t.  II,  pi.  89,  fig.  1,  n'  7. 


(a)  Cuvier  et  Laurillard  ,  AnaiomU  comparée  (  necueil  de  planchet  de  myoioyi^i  io-Miib 
I849-S5). 

(6)  Colin,  PhyaioL  cotnp.  des  Anim.  domest.,  t.  II,  p.  128. 
(c)  Sibsun,  Op.  cil.  {PhU.  7rani..  >8i0,  pi.  S6,  ùg,  1). 
(4>SibsoD,  {oc.  ci(.,  p.  534.  |  . 


MAMMIFÈKES. 
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Tinspiration  un  rôle  analogue  à  celui  des  agents  moteurs  dont 
il  vient  d'être  question  ;  aussi  Sténon  les  désigna-t-il  sous  le  nom 
de  muscles  élévateurs  des  côtes  {i).  Chez  quel(|ues  Mammifères 
ils  sont  disposés  d*une  manière  plus  favorable  a  ce  genre 
d'action  qu'ils  ne  le  sont  chez  l'Homme  :  dans  le  Phoque,  par 
exemple  (2). 

Lorsque  la  colonne  vertébrale  de  l'Homme  est  maintenue  dans  Miacie  csenrkai 

^  daieendanU 

l'extension  par  l'action  de  ses  muscles  redresseurs,  les  faisceaux 
charnus  qui  ont  été  désignés  par  quelques  anatomistes  sous  le 
nom  de  muscle  cervical  descendant  (3)  peuvent  agir  aussi  comme 
élévateurs  des  côtes;  en  effet,  ils  s'étendent  des  tubercules 
postérieurs  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales  à  l'angle 
supérieur  des  côtes  (&).  Mais  ce  muscle  parait  manquer  chez 
la  plupart  des  Mammifères  (5). 

L'élévation  des  parois  de  la  portion  supérieure  de  la  poitrine 
est  aidée  aussi  par  la  contraction  d'un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux musculaires  qui  suivent  la  même  direction  que  les  sur- 
costaux, mais  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  plus  loin  en 
arrière,  sur  la  crête  formée  par  les  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  (6),  et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscle 


(i)  Levatar$$  costarum.   Muscle 
tranivers(h€ostienf  Cavier. 
(3)  Voyez  Cafier»  Myotogie^  pi.  172, 

flg.  2. 

(3)  Ces  (alioeaax  sont  déf4gnés  sous 
le  nom  de  mèscle  cervical  descendant 
par  Alt»inu8  (a),  de  muscle  accessoire 
du  êoero-lombaire  par  Siénon  (6)»  et 
da  fiHifeia  transversaire  grêle  du  cou 
parWinalow,  Guvlert  etc.  (c).  Au- 
jourd'hui on  les  appelle  souvent  faiS' 
Oioiitip  de  renforcement  du  saero4om' 
bair9f  kqfsiû  est  un  muscle  essentiel- 


lement extenseur  de  la  colonne  ver- 
tébrale. 

{Il)  Voyez  Bourgery,  Anaiomie  des* 
criptive,  pi.  89,  fig«  2,  n"  1. 

(5)  Cuvier,  Anatomie  comparée  ^ 
U  I»  p.  273. 

(6)  C'est-à-dire  sur  les  apophyses 
épineuses  des  deux  dernières  vertè- 
bres cervicales  et  des  deux  premières 
vertèbres  dorsales,  et  aux  ligaments 
interépineux  correspondants.  Par  son 
extrémité  inférieure,  ce  muscle  s'insère 
à  Taide  d'autant  de  digitations  sur  le 


(a)  IMoiiiarbroek,  Anaimê  eorporiê  humanit  4671. 
—  Albimis,  HiiUnia  mutculoihim  Heminit,  Itsi. 
{b)  Siéiiooi  Obitrv,  anat.  de  miiieiiai,  itc.,  4664. 
(e)  Onrier,  Leçem  e^anatemU  comparéit  1. 1|  p.  tY9i 
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dùrso-^^astal  (1)  ou  petit  dentelé  supérieur  (2).  Chez  quelques 
Mammifèresy^  ces  faisceaux  charaua  sont  plus  forts  et  plus  nom* 
breux  que  chez  THomme  (3). 

Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à  dilata 
le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  effet  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
se  contractent  :  savoir,  le  grand  denteléaa  cosio-^scapiUaire^  dont 
les  points  d'attache  sont,  d'une  part  la  face  externe  des  cotes, 
et  de  l'autre  part  le  bord  dorsal  de  l'omoplate.  Dans  les  circoD* 
stances  ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  dernier  os;  mais 
lorsque  Tépaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
cotes,  et  alors  son  mode  d'action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  fibres  qui  sont  mises  en  action .  Les  faisceaux  charnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  l'Homme,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neiivième  paires  à  l'angle  inférieur  de  l'omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  costal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ;  mais  ceux  qui 
s'insèrent  à  la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  doi- 
vent au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s'at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Cette 
diversité  d'action  a  été  constatée  expérimentalement  chez 
quelques  Quadrupèdes,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  supérieur  des  quatre  côtes  qui 
suivent  la  première.  L'acUon  du  muscle 
dorso-costal  dansPinspirationa  été  con- 
statée expérimentalement  par  M.  Sil)8on 
(Op.  cit.,  p.  521). 
(i)  Chaussier,  Cuvier,  etc. 

(2)  Voyez  Bourgery,  Op.  ct^,  pi.  87, 

fig.i. 

(3)  Ainsi  chez  le  Chien  ils  s'insè- 
rent sur  les  sept  côtes  qui  suivent  la 


deuxième  (a),  et  chez  le  lion  ib  agib- 
sent  directement  sur  dfx  paires  de 
côtes  (6). 

[ti)  Ce  physiologiste  a  constaté  pir 
ses  expériences  de  vlTisections  qoe, 
chez  le  dilen  et  chez  TAne,  les  ùSê- 
ceaux  antérieurs  du*  grand  dentelé 
sont  ^pirateurs ,  les  foisceaux  osoyeii 
neutres,  et  les  fofsc^nix  postéiinn 
inspirateurs  (c). 


(a)  Voyez  Cuvier  et  Laurillard,  Myologie,  pi.  IIG,  fig.  i*  n*  10. 

[b)  Voyez  Guvier  et  Laurillard,  Op,cit.,  pi.  149,  fig.  1. 
(C)  Sibson,  Op.  cit.  (Philos,  Trant.,  lB46,p.  520). 
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§  21 .  —  Indépendamment  des  muscles  intercostaux  externes, 
eurcostaux,  scalènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, qui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l'appareil  cos- 
tal dans  l'inspiration,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  concourir  à  dilater 
le  tliorax. 

Ainsi  les  muscles  stemo-nuistoïdiens^  qui  s'étendent  oblique* 
ment  de  la  base  du  crâne,  derrière  les  oreilles,  à  l'extrémité  su- 
périeure du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsque  la 
têle  est  maintenue  dans  une  position  fixe  par  les  muscles  de  la 
nuque,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  la  femme,  où  la  partie  supérieure  du  thorax  est  appelée  à 
se  dilater  beaucoup. 

Les  divers  muscles  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à  l'inspiration,  et  la  dilatation  du 
thorax  peut  être  augmentée  encore  par  la  contraction  des 
muscles  qui  descendent  de  l'épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscleg 
qui  fixent  les  membres  supérieurs  à  la  colonne  vertébrale  em-- 
pêcbent  l'omoplate  de  s'abaisser  au  moment  où  l'eflbrl  respira- 
toire se  produit. 

L'entrée  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l'action  de  divers  muscles  qui  tendent  à  maintenir 
béantes  les  parties  terminales  de  ces  conduits.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s'activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Cela  se  voit  très 
bien  chez  l'Homme  et  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  statuaires 
de  Tancienne  Grèce  (1)<  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Cheval  ;  et,  pour  juger  de  l'importance  de  ce  phénomène,  il  suffit 
d'observer  ce  qui  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 


(i)  Voyez  la  tête  de  1* Apollon  du      ému  de  son  combat  avec  le  serpent 
BelTédère ,  qui  est  représenté  encore      Python. 


ft&O  MOUVEMEMTft  RB8P1RÂT01EB8, 

dilatateurs  des  narines  sont  paralysés.  Effectivement,  quand  ces 
muscles  n'agissent  plus,  Taile  du  nez  s*affaisse  souvent  sous  le 
poids  de  Tair  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracique,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
l'air  vers  les  poumons  (1). 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s'ouvre  ou  moment  de  l'inspiration  ;  mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à  s'abaisser  dans  Finspinh 
tion,  de  façon  ;\  clore  le  pharynx  en  avant  et  à  isoler  de  h 
bouche  le  canal  que  Tair  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  à  observer,  si  Ton  se  place,  la  bouche 
béante,  devant  une  glace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  per- 
sonnes qui  ont  l'habitude  de  souffler  au  chalumeau,  car  c'est  à 
l'aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouche  et  Tarnère- 
bouche  qu'elles  peuvent  continîier  à  respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  que  la  bouche  leur  sert  de  réservour  à  air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2). 

Enfm,  par  suite  de  l'ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thorax,  les  lèvres  de  h 
glotte  s'écartent  pour  livrer  un  passage  plus  facile  à  l'air;  e* 
lorsque  les  muscles  du  larynx  qui  ouvrent  de  la  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  fortes  inspirations,  au  lieu  d'activer  la  respi- 

(i)  M.  H(U'ard  cite  le  cas  d*un  ma-  triangulaire  du  nez  et  le  dilataUitr 

telot  qui,  ulleint  de  paralysie  faciale,  de  l'aile  du  nez  (6).  L*ocdasioo  da 

était  oblig(^  de  soulever  sa  narine  avec  narines    tend    k    se    produire   sooi 

les  doigts  lorsqu'il  voulait  inspirer  rinfloencc  des  contractions  d'an  août 

Pair  par  la  fosse  nasale  du   côté  af-  petit  muscle  nommé  myrtiforme» 

fccté  (a).  (2)  M.  Stelling  a  observé  aussi  que 

Les  muscles  qui  dilatent  les  narines  le  pharynx  se  dilate  pendant  Pinspi- 

sont  Vélévateur  commun   de  l'aile  ration  et  se  resserre  pendant  l'exirf* 

du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure^  le  ration  (c). 

(a)  Héraril,  Court  de  physioUigie,  t.  III,  p.  S85. 

(b)  Voycx  Bourgery,  Anatomie  descriptive,  pi.  95. 

(c)  SioUing,  Sw  les  mouvements  du  larynx^  etc.  {Ga%,  méd.,  1843,  p.  63). 

—  J.-C.  Dalton,  Sw  Us  mmvements  de  la  glotte  (pa%ette  hebdomadaire  de  midecmtf  iS^* 
.    p.  i«i). 


Mttidflt 


iotanMi. 


MAMMIFÈRES.  A&i 

ration,  produisent  quelquefois  la  suiïocalion,  en  déterminant 
Tocelusion  de  cet  orifice  (i). 

§  23.  —  Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  production 
des  mouvements  d'expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
antagonistes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
en  première  ligne,  les  intercostaïuD  internes^  dont  le  mode  d'ac- 
tion nous  est  déjà  connu. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  se  voient  à  la  face  interne  du 
thorax,  près  de  Textrémité  postérieure  des  côtes,  et  qui  s'éten- 
dent entre  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
auxiliaires  des  intercostaux.  En  eiîçt,  ces  faisceaux,  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  muscles  sous-costaux^  ressemblent  aux 
intercostaux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
aussi  à  rapprocher  et  à  abaisser  les  côtes  (2). 

Il  faut  ranger  de  même,  parmi  les  muscles  expirateurs,  le  ^rûin- 

tritafidiirt 

gulaire  du  sternum^  qui  se  trouve  également  à  la  face  interne  du  an  iKniML 
thorax  et  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilages 
de  la  sixième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (5).  EfTec^ 
tivement,  par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


Motela 


(1)  Ainsi,  la  section  du  nerf  récor- 
rent  détermine  assez  soutent  i*as- 
phyxie  chez  les  Jeunes  Chiens,  dont 
les  cartilages  laryngiens  sont  très 
flexibles  ;  et  lorsque,  sur  le  cadavre, 
OB  pousse  un  courant  d'air  dans  le 
larynx,  ce  fluide,  en  pressant  sur  le 
col-de-sac  formé  par  la  face  supérieure 
de  chacune  des  lèvres  de  la  glotte, 
abaisse  et  rapproche  celle-ci  de  façon 
à  amener  quelquefois  Tocclusion  des 
Toies  respiratoires.  Nous  reviendrons 
sar  ce  sujet  en  traitant  des  fonctions 
des  ncris,  et,  pour  le  moment,  je  me 


bornerai  à  renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  sur  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  la  glotte 
au  moment  de  Tinspiration  sont  prin- 
cipalement les  crico  -  aryténoldiens 
postérieurs,  ainsi  que  nous  le  verrons 
quand  nous  étudierons  la  structure  et 
les  mouvements  du  larynx,  à  Pocca- 
sion  de  Thlstoire  de  la  voix. 

(2)  ils  s'insèrent  à  la  face  interne 
des  côtes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (6). 

(3)  Voyez  Bourgery,  Anatomie  des- 
criptive^ pi.  75. 


(c)  ÎAgfihm,  Œumret,  1. 1,  p.  169. 
(»)  V098S  Bowfcry,  Cp.  cU.,  pi.  16. 
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ces  cartilages  et  en  augmentent  Tobliquité ,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  Tavons  déjà  vu,  a  diminuer  la  capacité  de  la  cavité 
thoracique(l). 

Chez  beaucoup  tle  Mammifères,  l'^aissement  des  côtes  et  la 
constriction  du  thorax  sont  aidés  aussi  par  un  muscle  qui  ne  se 
voit  pas  chez  THomme,  et  qui  se  porte  de  la  surface  externe  do 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
paires.  On  l'appelle  tantôt  muscle  stermHmtal  externe  (2),  im- 
lot  mùsele  transversal  des  côtes  (3),  et  d'autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue pas  du  muscle  droit  de  l'abdomen;  car  chez  quelques 
Quadrupèdes  il  s'étend  jusqti'a  l'abdomen,  et  son  insertion  pos- 
térieure Be  confond  avec  les  fibres  aponévrotiques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (&). 


(i)  CeUe  action,  qui  a  été  constatée 
paHes  expériences  de  Haller  el  de 
M^L  Sibson*  est  surtout  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  fibres  des  faisceaux  supé- 
rieurs sont  presque  horizontales,  ce 
qui  les  rend  peu  propres  à  abaisser 
les  cartilages  des  côtes  auxquelles 
ils  se  fixent. 

Ce  muscle  est  très  développé  chez 
le  Chat  (a). 

(2)  M.  Straus-Durckheim  rappelle 
ainsi  (6) ,  mais  Cuvier  et  Laurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  muscle 
sterno-costien  (c). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Cours  d'hippia- 
trique,  pi.  18,  R.  Colin,  PhysioL 
compar,,  p,  1/i/i. 

(û)  Cuvier,  Anatom,  compar,,  1 1, 
p*  323. 


*  Meckel,  Anatom.  compâr.^  t  YI, 
p.  2Qi. 

Ces  muscles  sont  très  dévelo^ 
chez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  Papfons  {d)  et  les  Ouistitis,  où  ib 
remontent  obliquement  de  la  partie 
inférieure  du  sternum  sur  les  trois  pre- 
mières paires  de  côtes  (e).  Chez  le  Chieo, 
leurs  fibres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieure et  latérale  du  sternum  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaux 
delà  deuxième  et  troisième  paire, d*oà 
elles  convergent  sur  Textrémité  anté- 
rieure de  la  portion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  (/) .  Chez  la  Loutre,  ik  sont 
en  continuité  directe  avec  les  muscles 
droits  de  Tabdomen  et  s^étendent  pa- 
rallèlement de  chaque  côté  du  steroam 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  (g)» 
Leur  disposition  est  à  peu  près  h 
même  chez  le  Bœuf  (h). 


(a)  Voyei  Straus-Durckheim,  AnatomU  du  Chatt  pi-  6,  fig.  S. 

(b)  StraïuDurckhcim,  Op.  cit.,  p.  300. 

(c)  Cuvier,  Myologie. 

(d)  Cuvier  et  Laurillard,  MyologU,  pi.  44,  n*  18. 

(e)  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  cit.,  pi.  65,  fig.  2. 
if)  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  cit.,  pi.  116. 

{g)  Voyez  Sibson,  loc.  cit.,  pi.  S8,  fig.  12. 
(h)  Sibson,  pi.  87,  fig.  9. 
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Divers  faisceaux  charnus,  qui  se  portent  obliquement  des  der- 
nières côtes  sur  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
partie  lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 
muscle  petit  dentelé  inférieur  y  agissent  aussi  parfois  comme 
constricteurs  du  thorax  ;  mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
degré  d'obliquité  plus  ou  mohis  grand  de  leurs  fibi^es,  et  chez 
quelques  Mammifères  ils  tendent  plutôt  à  dilater  la  chambre 
respiratoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  important  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d'examiner 
ici  les  divers  cas  dans  lesquels  leur  influence  peut  se  faire 
j9entir(l). 

§  23.  —  Les  agents  les  plus  puissants  de  rexpiration  sont 
les  grands  muscles  qui  entourent  la  cavité  abdominale  et  qui  se 


Muscles 
expirateurt 
accessoires. 


llusdat 
abdomininx. 


(i)  Chez  rHomme,  ce  muscle,  qpe 
Ton  appelle  aussi  le  hmbo-costal,  s'in- 
sère d'une  part  aux  apophyses  épi- 
Bedses  des  quatre  vertèbres  comprises 
eotre  la  dixième  dorsale  et  la  troi- 
rième  lombaire;  et  d'autre  part,  au 
bord  inférieur  des  quatre  dernières 
fmases.  côtes  {a),  La  direction  de  ses 
fibres  est  donc  oblique  de  bas  en  haut 
et  d'arrière  en  avant;  aussi,  en  se 
contractant,  abaisse-t-il  les  c6tes  infé- 
rieures. Lorsqu'il  agit  ainsU  sur  les 
côtes  dont  les  mouvements  sont  soli- 
daires, il  doit  jouer  le  rôle  d'un  con- 
stiiaeur  du  thorax  ;  mais  lorsqu'il  ne 
fut  qu'ahaisser  les  côtes  flottantes,  il 
doit  les  écarter  des  autres  et  aug- 
menter par  conséquent  retendue  des 
parois  latérales  du   thorax.  U  est 
également   à   noter  que  ce  muscle 
peut  ioiervenk  aussi  dans  l'inspi- 
ration en  empêchant  ces  côtes  de  céder 


à  la  traction  exercée  par  le  diaphragmé. 
^  M.  Sibson  a  constaté  que,  chex  le 
Lapin,  ce  muscle  est  au  contraire  tout 
à  fait  inspirateur,  la  dhrection  de  ses 
fibres  étant  telle  qu'il  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  tho- 
rax (6). 

Enfin,  le  même  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  Soiipèdes,où  le  muscle 
lombo-cQstal  étend  ses  dlgitatlons  sur 
les  huit  dernières  paires  de  côtes,  la 
contraction  de  ses  divers  faisceaux 
constitutifs  produit  des  effets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  pad^e  sont 
expû'ateurs  ;  ceux  qui  sont  fixés  aux 
côtes  .des  deux  paires  suivantes  ne 
produisent  pas  d'effet  bien  marqué  sur 
la  capacité  du  thorax,  et  ceux  qui 
s'attachent  aux  côtes  des  quatre  der- 
nières paires  entrent  en  jeu  pendant 
l'inspiration  (c). 


(a)  Voyes  Bonrgery,  AwUomU  detcriptive,  pi.  85. 
{b)  Sibson.  Op.  cil.  {Philos.  Tran9„  1846,  p.  525). 
(c)  SibMB,  foc.  cU.t  p.  5S1. 
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fixent  sur  le  bord  inférieur  du  système  costo-stemaK  En  ^et, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernières  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale ,  comme  ches 
l'Homme,  ou  placé  horizontalement,  comme  chea^les  Qua- 
drupèdes); leur  puissance  est  très  considérable,  et  en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à  refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (i). 
Lorsque  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c'est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marqué,  tandis  que  dans  la  respiration 
dite  costale  c'est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dan$  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  à  la  fois  (2). 

L'un  de  ces  muscles,  le  iransverse  ou  lombo-abdominal^  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num  (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à  l'extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à  abaisser  ces  leviers. 
Chez  l'Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d'expi- 
ration il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  thorax. 


(i)  Beau  et  Maissiat,  Op.  cit.  (ArcK 
gén.  de  médecine^  t.  Ill,  p.  250). 

(2)  Sibson,  loc.  ctï.,  p.  525.  . 

(3)  Chez  i*Homme,  les  flbres  de  ce 
TDoscle  se  confondent  aossl  avec  celles 
du  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
sixième  c6te,  et  se  flxent  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s'étendre  de  là  à  la  face  interne 


des  cartilages  des  sept  dernières  cAtet, 
puis,  à  Paide  d'une  aponévrose,  aax 
vertèbres  de  la  région  lombaire,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  à  leon 
ligaments.  Ces  ttres  sont  dli%éii 
transversalement  et  elles  constHoat 
un  constricteur  commun  de  PabdorneB 
et  du  thorax  (n). 


(8)  Voyei  Bottrgery,  Anutmk  iiMCriptkii  pi.  Ô&,  6C|  13, 15. 
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Les  muscles  petits  obliques,  qui  recouvrent  les  transverses, 
86  composent  de  fibres  qui  descendent  oi)liqueinent  d'avant  en 
arrière,  et  qui  tirent  dans  la  même  direction  rextrémité  antérieure 
des  côtes  de  la  région  diaphragmalique  et  leurs  cartilages  (1). 

Les  obliques  externes  envoient  leurs  digitations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes.  lis  abaissent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verticalement  du  sternum  et 
des  cartilages  costaux  à  Tarcade  du  pubis,  et  tendent  également  à 
abaisser  toute  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine,  par  conséquent 
ils  doivent  être  rangés  parmi  les  muscles  expirateurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n'entrent  pas  en  action  (â) . 


(1)  Lt  iBinde  petit  oblique,  on  obli- 
que  interne  de  l^homme,  est  placé  sur 
)m  ptrties  totértles  de  l*abdomen  ;  une 
{NtrUe  de  ses  fibres  charnues  se  lisent 
•a  bord  iofSrieiir  des  cartilages  des 
quatre  dernières  côtes  et  semblent  être 
WÊ»  contiDttatton  du  système  des 
tetotottamt  internes.  Plus  bas,  tes 
ibm  de  ee  mnsde  naissent  d*une 
large  apooétrote  qui  s^nntt  à  son 
ooDgénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaches  de  l*autre  extrémité  du 
petit  oUlque  ont  Heu  sur  les  vertèbres 
kNBlMirtf  par  Tintermédiaire  d^une 
piMÊdÊ  lane  apooé?rolique,  et  sur  ie 
bofd  te  basda  (a). 

(2)  Le  Binde  grand  obliqué  »  ou 
oidique  externe  de  rhotnme ,  s'at- 
ÉNhe,  4*«e  ptrt  aux  côtes,  d'autre 
'ptrt  ft  la  li|Be  Manche  qui  ruait  à 
loo  congénère  et  au  bassin.  Ses  fibres 
iiq>érieares  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  pbliques  de 


haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
enfin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
Ucales(6). 

Chez  ie  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  al)do- 
minaux  celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  à  rexpiraUon.  Pour  peu  que  la 
respiration  de  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors,  par 
une  saillie  qu^  s*étend  de  l'extrémité 
postérieure  du  sternum  jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  qui  est  très  appa- 
rente à  travers  la  peau  chez  les  indi- 
vidus maigres.  La  contraction*  du 
muscle  petit  oblique  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendant  rexpiration  forcée  ; 
mais  son  influence  est  moins  grande 
que  celle  de  l'oblique  externe  (c^. 

(3)  Le  muscle  grand  droit,  ou  ster- 
no-pu6ten,  prend  son  point  d'appui 
sur  le  bord  supérieur  du  pubis,  et  se 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  an 
sternum,  aux  cartilages  des  cinquième. 


(d)  Voja  Bonrgery,  Op,  cU„  pi.  65. 
(à)  Vojes  Boorgery,  Op.  cU.^  pi.  07. 
(ê)  Colio,  Pki/MogU  emparé*  des  Aninwux  dmatUnut,  t.  H,  p.  i  41. 
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Enfin,  les  muscles  sacro-îombaires  (1),  (fui,  places  de  chaque 
côté  de  la  colonie  vertébrale,  se  fixent  à  la  face  postérieure  du 
bassin  et  à  Tangle  externe  des  six  ou  sept  dernières  côtes,  con- 
courent aussi  dans  quelques  cas  à  abaisser  les  côtes  (3)  ;  mais, 
comme  ils  agissent  sur  ces  leviers  tout  près  de  leur  point  d'appui, 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  Texpiraiion  un  rôle  bien  important  (3). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  expîrateurs,  on 
doit  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y  forment  une  sorte  de  plancher  dont  la  contraction  empêche 
les  viscères  abdominaux  de  descendre  sous  l'elTort  exercé  par 
les  parois  latérales  du  ventre,  et  contribuent  de  la  sorte  à  refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (û). 

§  21.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1"*  Que  les  principaux  agents  moteurs  de  Tespèce  de  pompe, 

sixième  et  septième  côtes,  ainsi  que  est  très  différente.  (Voyetd-dessos, 

sur  l'extrémité  de  la  porUon  osseuse  page  /^37J. 

de  la  dnqaième  côte  (a).  (2)  Haller,  Elem.  physioL^  t.  V, 

Dans    lears   expériences    sur  les  p.  59. 
Chiens,  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont         (3)  MM.  Beau  et  Maissiat  n*ont  pis 

pas  TU  ces   muscles    se   contracter  été  témoin  de  raction  de  ce  masde 

même  dans  les  mouvements  d'expira-  dans  Texpiration,  et  la  réToquentea 

tion  les  plus  violents  (6).  doute  {d)  ;  mais  M.  Sibson  a  constaté 

Souvent,  chez  les  Quadrupèdes,  le  ses  contractions  dans  les  mouvements 

muscle  droit .  s'étend  beaucoup  plus  de  ce  genre  chez  TAne  («)• 
loin  sur  la  face  antérieure  du  thorax.         Haller  range  également  parmi  les 

Ainsi,  chez  le  Chat,  Il  va  s'insérer  muscles  expirateurs  le  carr^/om6atre; 

Jusque  sur  la  première  côte  (c).  mais  MM.  Beau  et  Maissiat  penseoi 

(i)  C'est  de  la  portion  fondamentale  qu'il  n'intervient  pas  dans  les  moaf^ 

du  muscle  sacro -lombaire  qu'il  est  ments  respiratoires  même  les  plos 

ici  question,  et  non  des  faisceaux  de  intenses  (/). 
nnforcemerUf  qui  constituent  le  cer-         (/i)  Ces  muscles  sont  le  qthincierde 

yical  desceddant,  muscle  dont  l'ac*  ranastlerelevearderaousetl'lsdifff' 

tion,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  coccygien  (g)» 

(a)  Voyei  Bourgery,  AnatomU  iêicripUvêt  pi.  64. 

{b)  B«ta  et  llaîMiàt,  Op.  cU,  {Arch.  gén.  de  méd.,  t.  llf,  p.  9St). 

(c)  VoyM  Straas,  Anatomie  du  Chatt  pi.  0,  fif.  I. 

(d)  Beau  et  Mai^fiat,  loc.  cU,,  p.  254. 

(e)  Sibson,  Op.  cit.  {Philot.  Trarn.,  p.  511). 
(0  Beau  et  Maimtat,  toc.  cit.,  p.  255. 
^g)  Voyn  Bourpery,  ôp.  cit.,  pi.  iOl. 


MAMMIPÈRBS.  &&7 

alternativement  aspirante  et  foulante ,  constituée  par  le  thorax 
de  THomme  et  des  autres  Mammifères,  sont,  pendant  i'inspi* 
ration  : 

Le  diaphragme, 

Les  intercostaux  externes, 

La  portion  sternale  des  intercostaux  internes, 

Les  surcostaux. 

Les  scalènes. 
Que  les  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d'ordinaire  : 

Le  petit  dentelé  supérieur. 

Le  sterne -mastoïdien^ 
et  quelquefois  même  les  muscles  élévateurs  de  Tépaule,  savoir  : 

L'angulaire  de  l'omoplate, 

La  portion  supérieure  du  trapèze. 

Le  petit  pectoral. 

Et  la  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 

Ënfm,  le  grand  dentelé. 
2»  Que  les  principaux  muscles  expirateurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse 
des  côtes. 

Les  sQus-costaux, 

Le  triangulaire  du  sternum. 

Le  costo-sternal  externe,  lorsqu'il  existe, 

Les  muscles  obliques  de  l'abdomen. 

Les  transverses  de  l'abdomen. 
Enfin,  que  l'action  expiratrice  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
la  contraction  du  droit  de  l'abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
que  de  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
et  des  autres  muscles  abaisseurs  de  l'épaule  ;  par  les  muscles 
de  la  région  anale  ;  ou  même  par  le  diaphragme,  lorsque  le  foie 
et  les  autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  à  four- 
nir un  point  d'appui  solide  à  ce  muscle,  et  à  lui  peripettre  d'agir 
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comme  élévateur  sur  les  fausses  côlesr  auxqueUes  son  bord 
externe  csl  attaché  (1). 

§  25.  —  Dans  ce  qui  précède  il  n'a  été  question  que  du  Jeu 
de  la  pompe  thoracique;  mais  tout  ce  que  j'ai  4it  des  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  applicable  aussi  aux  poumons.  En  effet,  la  surface  externe 
de  ces  organes  reste  toujours  en  contact  avec  la. face  interne 
des  parois  du  thorax,  et  la  suit  dans  tous  ses  mouvements.  Il 
serait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  l'étude  des 
modifications  quo  Tinspiration  et  l'expiration  déterminent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à  faire  remarquer 
que  c'est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  aîinsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidérables. Le  bord  inférieur  des  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sur  la  plèvre 
costale  (2).  On  a  appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à  noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  dViion  du  dia- 
phragme ,  opposé  à  celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  ,  n'a  pas 
échappé  h  Paltention  de  Galien  (a)  et 
a  été  décrit  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé  par  tous  les  physio- 
logistes lorsque  Magendie  en  a  fait 
l'objet  d'observations  nouvelles  (c). 
Plus  récemment ,  ce  point  de  la  mé- 
canique respiratoire  a  été  examiné 
avec  plus  de  soin  par  MM.  Beau  et 
Maissiat  {d).  Enfln,  M.  Bérard  a  fait 
remarquer  que  des  elTels  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  phréniqùe  (e). 


(3)  M.  Donden  a  feU  récemment, 
sur  les  Lapins  vivants  et  sur  le  cadavre 
de  THomme,  ime  série  d^expériences 
relatives  aux  mouvement»  des  pou- 
mons dans  la  respiration,  et  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  daiis  deux  sens  :  de  haut 
en  bas,  et  d*arrière  en  arant.  Lors  de 
l'inspiration,  chaque  vésicale  pneomi- 
tique  de  la  surface  du  poumon  descend 
d'une  quantité  égale  à  la  somme  des 
extensions  longitudinales  de  toutes  \m 
vésicules  situées  au-deaaus,  et  se  dé- 
place en  avant  d'une  quantité  égale  I 
la  somme  des  extensions  transfenatai 


(a)  Galien,  De  anal,  adminittr.f  lib.  Vdl,  chap*  ti. 

(6)  Vé5.i1e,  De  humani  corporU  fabrica,  lib.  II,  p.  290. 

(c)  MRKcndie.  Précis  élémentaire  de  PhytioUtgie,  t.  Il,  p.  310,  S-  édii. 

jrf)  Beau  et  Maissiat,  Op.  cit.  (Arch.  gén.  de  méd.,  t.  II,  p.  260  et  suit.). 

{e)  Bcnird,  Cours  de  physiologie,  t.  11,  p.  210. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s'établissent  entre  les  deon; 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  les 
maladies  inflammatoires  de  cette  membrane,  et  mettent  obstacle 
à  ces  mouvemenis. 

§  26.  —  Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  côtes, 
et  qui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chez 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à  peu  près  de  la  même  manière  que 
chez  les  Mammifères.  Il  serait  par  conséquent  inutile,  d'en 
dotiner  ici  la  description  (1). 

j  27.  —  Nous  avons  vu  que  les  parois  de  la  cavité  thoracique 
sont  mobiles  dans  toutes  leurs  parties;  et  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  le  résultat  d'une  multitude  de  mouvements 


de  toutes  les  v^siciiles  situées  entre 
elle  et  les  parois  postérieures  du  tho- 
rai.  n  eu  résulte  que  les  parties  infé- 
rieures de  ces  organes  subissent  ie  plus 
grand  déplacement  en  bas,  et  les 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant  Ces  bords  aug- 
mentent également  en  épaisseur  pen- 
dant rinspiration  et  éloignent  le  cœur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
laçon  à  maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  les  gros 
vaisseaux  sanguins,  malgré  Técar- 
tement  qui  s'opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du  thorax. 
H  est  aussi  à  noter  que,  dans  l'expira- 
tion, la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s'appliquer  directement 
contre  la  paroi  costale  du  thorax,  à 
mesure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momenta- 
nément la  porUon  la  plus  déclive  de  la 


chambre  respiratoire.  Dans  les  Inspi- 
rations ordinaires,  les  poumons  ne  des* 
cendent  guère  au-dessous  des  côtes  de 
la  sixième  ou  de  la  septième  j^re; 
mais,  dans  une  inspiration  forcée,  ils 
peuvent  arriver  jusqu'à  la  onzième 
côte.  Dans  les  circopstance^  ordinaires, 
le  cœur  sépare  complètement  entre  eux 
lesdeux  poumons  antérieurement,mais 
pendant  l'inspiration  forcée  ces  der- 
niers organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  antérieur,de  façon  à  s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  du 
thorax  (a). 

(i)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  Sibson  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  chez  le  Gygnç,  le  Faucon  et 
la  Poule  (6).  On  peut  consulter  aussi  à 
ce  sujet  la  Myologie  de  l'Aptéryx^ 
par  M.  Owen  (c). . 

J'ajouterai  que  les  deux  diaphrag-' 
mtte^,  ou  cloisons  membrano-muscu- 


(a)  Donden,  Die  Bewegung  der  Lungen  und  du  Mènent  bei  der  BetpiraUon  {Zeitêchr.  fUr 
ration.  Med.,  1853,  S-  férié,  t.  Ul,  p,  JtO,  et  Ondenoekingen  gedaan  i»  het  pAytioleffiicA  La»e- 
fûlonum  der  Utreehtêche  Hoogtchool,  Jear  5). 

{b)  Sibwn,  On  the  Mechaniem  of  Respiration  {Philos.  Trane.,  1846,  pi.  24  cl  25). 

(c)  Owen,  On  tke  AnaL  of  thé  Aptor^  AuêtraUt,  part  ii  (Trane,  of  the  loot.  Soc,,  i,  Ul, 
pi.  38,  33  et  34). 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  que  Teffet  utile  produit  par  chacun 
de  ces  mouvements  partiels  peut  varier  suivant  les  circonstances, 
et  que  chez  THomme,  par  exemple,  la  dilatation  des  poumons 
est  due,  en  majeure  partie,  à  des  portions  de  la  pompe  thora* 
ciquequi  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  et  vice  vend. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  en  étant  coordonnés 
de  façon  à  produire  un  même  résultat,  sont  cependant,  jusqu  i 
un  certain  point,  indépendants  les  uns  des  autres  et  susceptibles 
de  se  suppléer  mutuellement  (1).  Mais  cette  indépendance  des 


laires,  qui  se  trouvent  étendus  entre 
le  thorax  et  l*abdomen  des  Oiseaux  (a) 
ont  des  rôles  différents.  Le  diaphrag- 
mile  pulmonaire ,  en  se  contractant , 
abaisse  la  ^roi  correspondante  des 
bronches  voisines ,  auxquelles  il  ad- 
hère, et  agit  aussi  indirectement  pour 
agrandir  les  vésicules  pulmonaires 
situées  au-dessus.  L^s  contractions  de- 
cette  cloison  tendent  aussi  à  agrandir 
les  oriOces  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poches  pneu- 
matiques. Le  djaphragmite  abdominal 
est  convexe  en  avant,  et,  lors  de  sa 
contraction,  il  tend  à  se  rapprocher 
de  la  forme  d'une  surface  plane.  Son 
action  contribue  donc  à  agrandir  la 
portion  ^-oisine  de  la  cavité  thora- 
cique  qui  est  occupée  par  les  réser- 
voirs moyens  on  diaphragmatiques  ; 
mais  la  tension  de  cette  dernière  cloi- 
son est  déterminée  par  les  mouve- 
ments du  sternum  bien  plus  que  par 
la  contraction  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  (6). 
(1)  11  est  à  noter  aussi  que,  dans  la 


respiration  normale,  ces  divers  mo» 
vements   n'ont  pas  lieu  simullaoé- 
ment,  mais  se  succèdent  dans  on  cer« 
tain  ordre.  Ainsi,  clicz  Thomme,  c'est 
la  contraction  du  diaphragme,  décdée 
par  le  gonflement  de  Tabdomen,  qâ 
s'observe  d*abord  ;  pub  la  région  c»- 
tale  inférieure  se  dilate,  et  le  mouve- 
ment se  propage  de  bas  en  haut  poor 
se  perdre  dans  la  région  costale  supé- 
rieure. Chez  la  femme,  au  contraire, 
ce  sont  les  côtes  qui  se  déplacent  d'^ 
bord,  et  le  diaphragme  n'entre  en  jeo 
que  consécutivement  (c);  mais,  par 
l'habkude,  on  peut  modifier  le  carac- 
tère des  mouvements  inspiratoires»  et 
les  chanteurs,  ayant  remarqué  que  la 
respiration  abdominale  est  la  plus  fa- 
vorable à  l'action  du  larynx,  s'appli- 
quent à  développer  le  Jeu  du  dia- 
phragme de  préférence  à  celui  de  b 
portion  supérieure  de  la  pompe  tbo- 
racique  (d).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  lorsque  nous  étudierons  la  for- 
mation de  la  voix. 


(a)  Voyox  ci-dessus,  piffe  400. 

(6)  Voyez  Sâppey,  Recherche*  iur  VappareU  retfiratoire  det  Oiieaux,  p.  «6. 

(c)  Voyrz  Huichinwn,  art.  Thorax  (Todd's  CyclopaHia  of  Anatomu  and   PftyfMofy,  t  H*. 

p.  1080). 

(d)  MandI,  De  la  fatigue  de  la  voix  dam  êu  rapports  avec  le  mode  de  rtipinUitm  (GuKtr 

médicale  de  Parie ^  1855). 
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divers  organes  constitutifs  de  l'appareil  inspirateur  devient  sur- 
tout évidente  dans  les  cas  pathologiques  où  des  obstacles  s*oppo- 
sent  à  la  dilatation  d'une  portion  limitée  de  la  cavité  thoracique. 
Ainsi,  dans  l'état  normal,  les  deux  côtés  dé  la  poitrine  se 
dilatent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  Tobstruc- 
tion  de  Tune  des  deux  bronches,  Toblitération  des  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  considérable  de 
l'un  des  poumons,  comme  cela  se  voit  dans  quelques  cas  de 
phthisie ,  la  présence  d'une  grande  quantité  de  liquide  dans 
Tune  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d'épanchements 
pleurétiques,  ou  quelque  autre  accident  âDalogue  empêche  l'air 
de  pénétrer  dans  l'un  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s'af- 
faiblit ou  cesse  complètement  du  côté  malade  et  augmente  du 
côté  opposé.  Des  effets  analogues  s'observent  lorsque  la  posi- 
tion du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  l'une  des  moitiés  de  la 
pompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
de  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
souvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
mouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
de  l'autre.  Cette  indépendance  d'action  dans  les  diverses  parties 
constitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
les  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
de  chaque  moitié;  de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
du  poumon,,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  par  exemple, 
reste  inactive  ou  n'exécute  que  des  mouvements  affaiblis,  tan* 
dis  que  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
parties  de  l'appareil.  Ainsi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  et  ces  phénomènes,  dont  le 
médedn  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca* 
nisme  des  mouvements  respiratoires.  M*  Andral,  qui  a  observé 
avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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sont  accompagnées,  avait  déjà,  en  iS^ky  appelé  Tattention  des 
physiologistes  sur  ces  anomalies  (1);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a  fait  Tobjet  d'une  étude  longue  et  appro- 
fondie (2). 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  thoracique  de  THomme  et  des 
Animaux  sont  nécessaires  à  connaître,  lorsqu'on  veut  étudier 
d'une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  pompe 
alternativement  foulante  et  aspirante,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  l'examen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 


(i)  Andnl ,   Clinique  médicale  ,  ^    Resfdratiùn  in  Mtmuê  (Tram,  oftiu 
t  II,  p.*  98.  Med.  Çhinirg.  Soc  ofLmukm,  i8M 

(2)  Sibson,  On  the  Movemenis  of     t.  XXXI,  p.  353). 
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DIX- SEPTIÈME  LEÇON. 


1>e  la  puÎMance  mécanique  de  Tappareil  respiratoire  de  l'Homme.  -^  Étendue  det 
mouTements  respiratoires.  —  Capacité  des  poumons.  -^  Fréquence  et  rhythme 
des  mouvements  respiratoires  normaux.  —  Mouvements  respiratoires  anormaux. 
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§  1 .  —  Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles  Paimaet 
inspirateurs  seuls  ont  un  rôle  important  à  jouer;  l'expiration 
s'opère  presque  sans  effort  musculaire  et  par  la  seule  action  de 
rélasticité  des  poumons  et  des  parois  thoraciques;  mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  et  duns 
d'aiitiles  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  et  la 
force  que  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hutchinsôn,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  à  l'aide  d'une 
sorte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  et  il  a  trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l'air  expiré  dépasse  de  plus  d'un 
tiers  celle  vaincue  par  l'aspiration.  Ainsi,  chez  des  honunes 
robustes,  quand  l'air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  d'en- 
viron  80  millimètres  de  haut,  l'inspiration  n'élevait  le  même 
liquide  qu'à  58  millimètres;  et  chez  les  individus  où  la 
puissance  musculaire  de  l'appareil  respiratoire  était  le  plus 
développée ,  il  a  trouvé  que  l'effet  utile  produit  par  les  agents 
inspirateurs  ne  correspondait  qu'au  poids  d'une  colonne  de 
mercure  de  16  centimètres,  tandis  que  celui  dû  à  l'action  des 
n.  58 
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org  i  expirateurs  laisaît  équilibre  à  une  colonne  de  23  ccnli- 
mètres  du  même  liquide  (1). 

Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  à  l'aide  d'ex- 
périences analoguee,  par  MH.  Valentia,  Mendclssolin  (H 
Kramlier  (2). 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  à  dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
dans  les  mouvements  expiraloires  les  plus  énergiques,  Où» 
monter  le  mercure  du  manomètre  à  air  libre  que,  terme  moyen, 
d'environ  3  pouces  (ou  76  millimètres)  ;  mais,  si  Ton  réiléclùt 
à  la  loi  qui  préside  à  la  transmission  de  la  pression  des  Huides. 


(1)  Les  coorbes  â  l'aide  deacfueUea 
M.  Hulcblnson  représente  les  râiuluu 
<Je  ses  iliverses  expétieDces  se  suivcDt 
presque  loujours;  mais  cliei  les  indi' 
Tkliu  vigoureux ,  celle  qui  correspond 
â  la  force  expiratricc  s'^IËve  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
force  Inspiratrice.  On  trouve  atiiisl 
dans  le  mt^moirc  de  M.  Uiilchlnson 
des  tibscrvaiions  curieuses  rclalîves  à 
l'influence  des  diverses  professions, 
sur  l'énergie  des  agents  moteats  de 
l'appareil  respiratoire  (a). 

{t)  Les  obscrTBtlons  de  M.  ValenllQ 
sur  ce  nijel  sûot  moins  oombreiuei 
et  moios  complètes  que  celles  de 
M.  Hulcblnson.  Elles  portèrent  d'abord 
sur  sli  hommes  (de  dix-bull  h  trente* 
trois  ans),  puis  sur  trente-deux  ëtu* 
dlanU,  Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  diïployée  attema- 
Uvemem  par  les  organes  Insplraieora 
et  ei[riraieurs  falaaii  équilibre  i  une 
colonne  de  mercure  de  S  ï  10  mllli- 


mèires  de  hauL  L'inspiration  U  |ilti 
forte  élevait  la  colonne  niercuriclte  dt 
l£[El  millimhres,  et  l'cxplrstlon  ta  pin 
vlolenie  faisait  équllltire  a  ane  colomt 
de  333  millimètres.  Mais  le  nuiioion 
d'effet  s'observait  dans  les  ciptrAiloiu. 
cl,  dans  les  dernières  expérience*  * 
ce  pliysiolo((iste,  la  coIoiuk  de  mrt- 
cure  soulevée  de  la  sorte  a  tarie  eain 
20G  et  'MU  inilllinètrescliej  ile«  indi- 
vidus dont  le  spiime  mmcnlairc  éWt 
très  développé  (6), 

Les  expériences  de  Mendelaobi 
fureat  blies  rar  lept  todlrldHi  qri 
nipiralcnt  par  imc  des  aarlacs  m- 
lemenL  L'explraUon  forcée  élerak  k 
mercure  du  manomètre  de  A  poan 
h  lignes,  ou  mCme  dt  h  pooces  S I- 
gnea,  et  dépassait  d'ennn»  1  fom» 
le  déplacement  produit  e*  Kits  h- 
verse  par  llnsplration  (c). 

En  opiraatsnrdu  CUena.M.  En» 
ber  a  trouvé  que  dans  les  monveMCMl 
ordinaires  de  la  reqiiratit»,  la  colOiM 


|«)  Hukctilnm,  On  IM  CêrtcUi  of  U.  Lmtl  ■«<  on  U«  A 
Met.  C*lr.  Soc.  ef  HmAm,  IBtfl,  .dI.  XXIX,  p.  IBB). 

(>)  V»mus,  UarhicXw  W>>ti»lcfW,  )9«,  Bd.  t,  p.>»»wiT.,i 
tefW,  l8S<,|i.  146, 

rt  Mutilniiig,  ArMctanitiKM  <«■  Jta«<niwii  «K  BrsIaHm.  Iwto,  itu,  f^lli 
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on  verra  qu*en  réalité  la  pression  exercée  alors  sur  la  totalité  de 
la  surface  des  parois  thoraciques,  et  vaincue  par  ces  muscles,  est 
en  réalité  énorme,  car  elle  est  la  même  sur  tous  les  points,  et  est 
égale,  par  conséquent,  au  poids  d'une  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  â  pouces  et  pour  base  la  surface  tout  entière  du  thorax, 
c'est-à-dire,  chez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
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d'environ  375  pouces  carrés  :  or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350 kilogrammes.  L'eiïortproduit  dans  cette  circonstance 
par  l'ensemble  de  l'appareil  respiratoire  correspond  donc  à  celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogranunes  (l). 

Mais  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encore  plus  grande,  car,  pour  dilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  à  vaincre  la  résistance  opposée  par  Télasticité 
des  parois  thoraciques  et  des  poumons  eux-mêmes  ;  et  si  j'insiste 
sur  ce  point,  c'est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  combinaisons 


d*eaa  do  manomètre  en  connexion 
iTec  la  trachée  était  déprimée  de  12 
\  15  millimètres  lors  de  l'inspiration, 
et  élevée  de  AO  à  50  millimètres  pen- 
dant Texpiration.  Dans  les  efforts  les 
plus  violents,  la  force  développée  par 
rexpiraUon  faisait  équilibre  à  IZiO  mil- 
limètrea,  et  ceUe  développée  par  TiiH 
spiration  à  50  mHUmètres  seule- 
ment (a). 

On  doit  aussi  à  Haies,  physiologiste 
eâèbre  du  commencement  du  xviii* 
riède,  quelques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilataUon  du  thorax 
du  Chien.  U  plaça  dans  une  petite 
plaie  praUqnée  aux  parois  de  cette 
cavité  Un  tube  recourbé  dont  Textré* 
mllé  inférieure    plongeait  dans  un 


flacon  rempli  d'alcool,  et  li  mesura 
Tascension  du  liquide  lors  de  Tinspi- 
ration.  Quand  les  voies  respiratoires 
de  ranimai  restaient  libres,  le  liquide 
montait  d'environ  6  pouces,  et  lors- 
qu'on lui  bouchait  le  nez  et  la  gueule, 
de  façon  à  empêcher  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumons,  l'effort  respiratoire 
élevait  le  liquide  à  une  hauteur  de  24 
ou  30  pouces.  Haies  ne  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  l'alcool  employé 
dans  cette  expérience  (6), 

(i)  Les  expériences  de  Kramher 
tendent  à  montrer  que  la  pompe  tbo» 
racique  est  susceptible  dc  produire 
des  effets  mécaniques  encore  plus 
considérables.  Ahisi  il  a  trouvé  que 
chez  le  Chien  le  volume  de  l'air  con- 
tenu dans  les  poumons  peut  être  réduit 


(a)  Knunber,  Zw  Uhrt  vom  Àthmen  (Hâter**  ArcMv  fOr  dU  Gttammte  Keiicki,  1847,  t.  IX , 
f.  33S). 

d)  IhiM,  IMffiis  #M  v^N^mi^i  ».  Il  p.  toi. 
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éc  lies  qui  se  remarquent  souvent  dans  l'économie  aiii- 
qui  permettenl  à  une  seule  et  même  puissant*  niolrice 
)roduirc  deux  efTets  contraires.  L'élasticité  des  parois  de  la 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  eti^ui,  vciinnt  à  se 
détendrelorsque  ceux-ci  cessent  d'agir,  utilise  pour  l'eitpîralîoir 
la  force  employée  pour  vaincre  leur  rcsistani-e.  Ainsi  iinc  [lortion 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 


ensuite  pour  cliasser  l'fi' 
ou  pour  remplacer  coi 
pi  ration. 

M.  Hulchinsoii  a  chercl 
ainsi  perdue  pour  l'inspii 
l'expiration,  et  dans  celle  v 


"lumons  et  pour  venir  en  aide 
les  instruments  acUrs  de  l'ex- 


à  évaluer  cet  excédcuit  de  fmt 
mais  mise  en  réserve  pour 
il  a  mesuré  l'cfliirt  néressairc 
pour  pousser,  dans  les  poumons  d'tin  cadavre,  la  quanlil*^  d'air 
qu'il  savait  par  expérience  y  avoir  été  ap[)clce  d'ortliiiaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsque  l'individu  i^tiiît  vivant.  U 
résislancc  qu'il  avait  à  vaincre  ne  pouvait  |in)VL*nir  i|iii'  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  thoracique,  rt 
en  supposant  l'élasticité  de  ces  parties  la  même  chez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  cette  résistance  devait  être  précisément 
égale  à  celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique ,  s'opposait  à  la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé- 


d'an  quart  lorsque  la  soriie  dece  floldi 
est  empédiJe  et  que  l'animal  fait  un 
eflbri  Tlolent  pour  l'eipulMr.  Or,  one 
pareille  diminulloD  de  volume  suppose 
une  pression  ^galet  environ  une  demi* 
■Unosphtre.  Lorsque  daos  des  circoo- 
■tances  analogues  l'animal  faisali  on 
mouvemenl  liolenldliisplralion, l'air 
empri9(»iDé  dans  «et  poumons  se 
dilatait  d'eDvinNi  du  quart  de  son 


volume,  effet  qui  correspmd  i  mt 
diminution  de  pressioa  d'an  hnltièae 
d'atmDq)hère.  Ainsi,  dans  ces  eipt- 
rieoces,  les  muscles  «pinteois  pa- 
raissent avoir  fait  équilibre  i  oM 
colonnede  mercure  d'environ  9  ceali- 
mÈtrea,  et  les  muscles  Isipinlean  1 
une  colonne  d'enviroa  37  cenci- 
mitrea  (a). 


(■)  Knmtaar,  <w  Ukn  vom  Allmm  [AnUa  ItriU  Ci 


^- 
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rienccs  précédentes  et  s'ajoutait  à  celle  que  Je  viens  d'évaluer 
à  plus  de  350  kilogrannines.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  il 
trouva  que  la  pression  ennployée  pour  vaincre  la  résistance 
des  parois  du  thorax  était  au  moins  égale  au  quart  de  celle 
dépensée  pour  faire  équililnre  à  la  colonne  de  mercure  xlont 
il  a  déjà  été  question  ;  ce  qui  porterait  la  force  déployée  par  les 
muscles  inspirateurs  à  environ  &50  kilogrammes.  Ces  calculs , 
comme  on  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux-, 
mais  ils  peuvent  nous  aider  à  nous  former  quelque  idée  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  travail  mécanique  de  la  respiration,  et 
nous  montrer  que  Texcédant  des  puissances  musculaires  expi- 
ratrices  sur  celles  de  l'inspiration ,  que  semblaient  révéler  les 
premières  expériences  manométriques  de  M.  Hutchinson ,  est 
apparent  plutôt  que  réel ,  puisque  les  effets  produits  dans 
l'expiration  forcée  sont  dus  à  l'action  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  aussi  bien  qu'à  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  (i). 

Du  reste ,  il  est  essentiel  de  noter  que  dans  toutes  ces 
expériences  il  n'a  été  question  que  des  mouvements  respira- 
toires forcés,  et  dans  la  respiration  normale  l'effet  est  bien 
moindre  (2). 

§  2.  —  La  quantité  d'air  qui  est  ainsi  introduite  dans  les 
poumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier 


CapKitë 
puliiMaair». 


(1)  M.  Hutchinson  a  ftiit  aossi  des . 
obsenrations  curieuses  sur  la  force 
motrice  déployée  par  la  pompe  res- 
piratoire dans  divers  cas  pathologi- 
ques. 

(3)  M.  Cagniard-Latour  a  constaté 
que  Tair,  dans  les  mouvements  ordi- 
naires d^eipiration  chez  THorame,  s^é- 
coule  par  la  trachée  sous  une  pression 


égale  à  environ  U  millimètres  de  mer- 
cure; mais  que,  dans  l'expiration 
prolongée  et  un  peu  forcée  du  joueur 
d'instruments  à  anche,  cette  pression 
est  d'environ  30  centimètres.  Au  mo- 
ment de  la  phonation ,  cette  pression 
faisait  équilibre  k  16  millimètres  de 
mercure  (a). 


(•)  Cagniird-Utow,  $ur  la  prtMtkm  à  laqueUe  Vair  contenu  dant  le  trûchée-artère  êe  tnmife 
itwnif  pAMiMl  roOêiB  la  phonation  {OompUi  rendui  de  VAeadémU  ées  êdoncee,  1837^  t.  IV, 

^  Wi). 


\> 
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beaucoup ,  non*seulement  che^  les  animaux  d'espèces  diffé* 
rentes,  mais  aussi  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce 
et  chez  le  même  individu  dans  des  conditions  diverses.  Il  en 
résulte  que,  pour  se  former  des  notions  justes  sur  la  question 
en  apparence  si  simple  de  la  capacité  des  organes  respiratoires, 
il  faut  non -seulement  multiplier  beaucoup  les  observations, 
mais  analyser  les  phénomènes  que  Ton  étudie,  et  tenir  exacte* 
ment  compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à  cet  examen.  Les  physiologistes  qui ,  les  pre- 
miers, ont  cherché  à  fixer  les  idées  sur  les  quantités  d'air  aspiré 
ou  expiré  par  l'Homme ,  n'ont  pas  procédé  de  la  sorte,  et, 
adoptant  les  résultats  d'un  petit  nombre  d'observations  pour  en 
tirer  des  règles  générales  ,  ils.  sont  arrivés  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ;  mais,  dans  ces  dei^res  années,  la  question 
a  été  mieux  étudiée  et  résolue  d'une  manière  satisfaisante  (i). 
Pour  procéder  méthodiquement  dans  cette  élude ,  il  est 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(1)  La  spirométrie,  ou,  pour  parler 
plus  correctement  ,  la  pneumato- 
métrie,  c'est-à-dire  la  mesure  de  la 
capacité  respiratoire,  a  occupé  t)eau- 
coup  raltention  des  médecins  depuis 
quelques  années,  et  a  donné  lieu  à 
plusieurs  travaux  intéressants  pour  la 
physiologie  aussi   bien   que  pour  le 


diagnostic  de  certaines  affectioni  pul- 
monaires. La  série  la  plus  nombreuse 
et  la  plus  importante  de  ces  recher- 
ches est  due  à  M.  Hutcbinson,  et  fxA 
publiée  en  i8/i6  ;  mais  je  dois  citer 
également  ici  les  observations  de 
MM.  Gustave  Simon,  Fabius,  Win- 
trich,  Arnold,  Voorhelm,  etc.  {a). 


(a)  Hutcbinson,  Contributiont  to  Vital  Statiitieê  {Journal  of  the  Statittical  Society  ofLonéùHt 
vol.  VII,  p.  193). 

—  On  the  Capacity  ofthe  Lungt  and  on  the  Reepiratory  Funetiofu  {Trant.  oftheMeâic^  O^. 
Soc. ,  p.  4  57). 

—  Simon,  Ueber  die  Mengt  der  ausgeathmeten  luft  bel  verschiedenen  Meneehen  uni  ikn 
Mettung  durch  doM  Spirometer.  Giessen,  1848. 

—  Alben,  Nothwendige  CorrectUmen  fret  Anvendung  de»  Spirometert  {Wiener  med.  Wochemckr., 
1852,  n«39). 

>—  Fabius,  Dissert,  de  spirometro  ejusque  usu,  Amstelod.,  1858,  et  Spirometrieehe  AfolMft- 
tungen  {Zeitschrift  fOr  rationelle  Medicin,  1854,  2*  série,  4.  IV,  p.  %Hi). 

—  Wintricb ,  Krankheiten  der  Respirations  Organe  {Uandb.  der  spedeUen  Pathologie  wi 
Thérapie,  t.  V,  Erlangen,  1 854). 

—  F.  Arnold,  Ueber  die  Athmungsgrôsse  des  Menschen  {Ein  Beitrag  xw  Physiologie  unitvr 
Diagnostik  der  Krankheiten  der  ÀthmungswerkMuge,  Heidelberg,  1855). 

—  Voorhelm  Sdineevogt,  Ueber  den  praktischen  Wirth  da  S^nrgmeteri  (^4l9ekr.  flir  rêttêH» 
ir«<i.,  1854,  a*  f^rie,  t.  V,  p.  9). 


m 
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d'amplitude  des  mouvements  thoraciques  dont  on  doit  tenir 
compte. 
Quelle  que  soit  la  force  avec  laquelle  le  thorax  de  l'homme    Ditrérencei 

^  dépendMites  de 

se  resserre ,  les  poumons  ne  se  vident  jamais  complètement  ;     rétendue 

des 

il  reste  toujours  une  certaine  quantité  d'air  dans  leur  intérieur,  moutemente. 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  par  la  respiration,  se  mêle  à  Tair 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
tenir  compte  de  ce  résidu  respiratoire. 

J'appellerai  capacité  inspiratrice  extrême  dés  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorsqu'ils  passent  dé  cet 
état  d'expiration  forcée  à  celui  résultant  de  l'inspiration  la  plus 
grande  que  l'on  puisse  exécuter;  ou,  en  d'autres  mots,  le  maxi- 
mum de  l'augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavité  respira- 
toire qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quand 
leur  action  succède  à  celui  des  organes  expirateurs  les  plus 
énergiques. 

La  capacité  absolue  des  poumons  est  donc  pins  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême  ^  et  correspond  à  la  capacité 
de  ces  organes ,  après  une  expiration  forcée ,  plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  de  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  cette  inspiration  extrême  et  cette  expiration  for- 
cée, il  y  a  beaucoup  de  degrés,  et  dans  la  respiration  normale  lîi 
Tune  ni  l'autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
esLpiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d'air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l'expiration  forcée ,  et  l'inspiration  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l'inspiration  extrême.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  donc  que  dans  l'augmentation 
qui  se  produit  lorsqu'à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire  le 
thorax  se  dilate  d'une  manière  calme  et  normale. 

Pour  bien  analyser  les  phénomènes  dont  il  est  ici  question, 
il  faut  donc  tenir  compte  : 

1*"  Du  résidu  respiratoire  ; 

3*  De  la  quantité  d*air  qui  s'ajoute  à  ce  résidu  et  séjourne 
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dans  les  poumons  lors  de  l'expiration  normale,  quantité  que 
l'on  peut  appeler  là  réserve  respiratoire; 

3"  De  la  quantité  qui  s'ajoute  à  celte  réserve  par  Buite  d'un 
mouven  it  iuspiratoire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  nor- 
mal de  la  pompe  pulmonaire  ; 

k'  Enfin,  (le  la  quantité  qui,  dans  l'inspiration  forcée,  peut 
s'ajouter  encore  à  l'air  introduit  par  la  respiration  ordinaïrt, 
et  (]ui  peut  èlre  appelée  complémenlaire  \l). 

S  3.  —  La  délerminalion  de  la  capacité  inspiratrice  extrême 


est  assez  facile,  car,  pouri 
de  l'air  qui,  à  la  suite  ( 
possible  ,  peut  être  appelé  o. 
tion  extrême.  Mais  il  n'c 
des  résultats  divers  qui 
mouvements  respiratoire    , 
à  l'influence  de  la  volonté, 
lorsque  notre  attention  s'y 
aux  mouvetnonis  de  l'air  c 


il  surntde  mesurer  le  volume 
piration  aussi  complète  i|iie 
s  poumons  par  une  inspira- 
s  de  même  pour  l'évaluation 
lit  du  degré  d'amplitude  dt'â 
ifi  mouvements  sont  souints , 
modifient  même  ù  notre  insu 
.  ou  que  des  obstacles  ()ortés 
Il  i|uclques  r»ligiiCR  dans  les 


muscles  inspirateurs.  A  l'aiae  o'un  appareil  convenablement 
disposé  et  d'un  peu  d'habitude,  cependant,  on  y  parvient  d'une 
manière  suffisamment  exacte  (2),  et  ce  sont  ces  mesures  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d'importance  ;  car ,  pour  peu  que  l'on 


(1)  Les  dénominalioos  employées 
ki  correspondent  h  pea  prts  a  celles 
adoptées  par  M.  llulchinson.  Il  «l 
aealemeni  îi  DOler  que  ce  physiolo- 
giste donne  le  nom  de  capacité  vitale 
k  ce  que  j'appelle  capacité  inspira- 
tricf  txlréme. 

i'I)  Divers  instruments  ont  ëlé  mis  eu 
usage  pour  mesurer  ainsi  le  volumede 
l'air  inspiré.  Celui  donton  s'est  servi  le 
plus  fréquemment  est  le  ipiromètre  de 
M.  llutchlnKin.  C<t  appareil  consiste 
efKntiellemenl  en  une  sorte  de  gaio- 
mtire  dont  ><  réterrolr  ot  muni  de 


contre-poids,  de  façon  1  eo  rendre  ki 
mouTements  d'ascension  et  de  d» 
cenie  exlrémement  ladles,  et  ae  tnw*c 
en  communication  au  moyen  d*a 
tube  Oeiible  avec  [a  bouche  de  la  per- 
sonne i  examiner.  Le  r<Mt«ob  e» 
gradué,  ei  la  différence  entre  l'espMt 
que  l'air  ;  occupe  avant  et  aprfa  m 
mouTement  respiratoire  hidlqix  le  t^ 
lame  de  gat  expulsé  des  poomoM  m 
introduit  dans  ces  organes,  en  KBiri 
compte  toutelDla  de  la  prrrtmi  et  de 
la  tempéra  tare.  On  Iroufe  d 
de  cet  lostmincnt,  et  des  b 
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tienne  compte  aussi  de  la  fréquence  des  inspirations,  elles 
Dous  font  connaître  la  quantité  d-air  qui  passe  dans  la  cavité 
re^iratoire« 

M.  Uutchinson  a  examiné  de  la  sorte  la  dilatibilité  du  thorax 
chez  près  de  deux  mille  personnes,  et  il  a  trouvé  que  la  capacité 
inspiratrice  extrême  de  nos  poumons  est  d'environ  217  pouces 
cubes  (mesures  anglaises),  c'est-à-dire  environ  3  litres  et  demi; 
mais  il  a  fait  voir  aussi  qu'il  existe  à  cet  égard  des  difTérencestrès 
considérables  suivant  les  individus,  et  que  ces  différences  sont 
dans  un  rapport  assez  constant  avec  la  hauteur  plus  ou  moins 
grande  de  la  taille.  En  effet,  chez  les  hommes  adultes  et  en 
bonne  santé  soumis  à  son  examen,  il  a  constaté,  que,  toutes 
dioses  égales  d'ailleurs,  le  volume  de  l'air  à  la  température  d'en- 
viron 15°  centigrades,  expulsé  des  poumons  par  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  proportion  de  8  pouces  cubes  pour 
chaque  pouce  de  taille  comprise  entre  5  et  6  pieds  anglais , 


Influence 

de 
laitiHe. 


sur  la  manière  de  s'en  servir,  dans  le 
mémoire  de  M.  Hutchinson  (a). 

Al.  Schnçpf  a  présenté  dernière- 
ment à  l'Académie  mi  appareil  ana- 
logue, mais  perfectionné,  qui  parait 
fonctionner  avec  plus  de  précision  (6). 

Quelques  physiologistes  ont  proposé 
Remploi  d'instruments  plus  ou  moins 
semblables  aux  compteurs  dont  on  se 
sert  dans  l'industrie  pour  mesurer  la 
quantité  de  gaz  débité  par  un  tuyau 
d'éclairage.  Ainsi,  M.  Bonnet,  de 
Lyon ,  a  reconnu  que  l'on  pouvait 
arriver  à  des  résultats  très  précis  en 
adaptant  un  tu^  de  caoutchouc  à  un 


compteur  à  gaz  dont  les  aiguilles 
marquent  le  nombre  de  litres  et  de 
soixantièmes  de  litre  de  fluide  qui 
s'écoule  en  expirant  à  travers  le  fluide 
ainsi  disposé.  Il  a  donné  le  nom  de 
pneumaUmèire  à  un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Guillot  a  construit  un 
spiromètre  portaUf  dont  l'emploi  est 
très  commode,  en  plaçant  dans  un  petit 
tube  expirateur  un  moulinet  analogue  à 
celui  des  anémomètres  de  M.  Combes, 
et  disposé  de  façon  à  faire  mouvoir 
raiguUle  d'un  compteur  {d). 


{§)  HatcbiiMon,  Op,  cU,  {Med.  Chir.  Tram.,  t.  XXIX,  p.  S35). 

(ft)ScbDepf,  Note  tur  un  nouveau  spiromètre  (Comptet  rendue  de  l'Académie  des  tdencet, 
IS&tf,  t.  XUU,  p.  1046). 

ifi)  hoeuM ,  AppUeeUion  du  compteur  à9û%  à  la  meture  de  la  retpiratUm  {Comptée  rendue  de 
TAeaéimie  des  eeieneee,  1856,  t.  XLU,  p.  825,  et  t.  XUU,  p.  549). 

1^  GuiUct,  Ikêcrtpti^n  d'un  ipiromèWe  (Cmpteê  rendue  de  V Académie  dee  t^eniceet  1856, 
^.  XLm,  p.  il4). 

11.  59 


^ 
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OU,  en  d'autres  termes,  que  pour  les  hommes  d'environ  1",50 
à  l^'^SO  de  haut,  la  capacité  inspiratoire  extrême  était  d'environ 
2  litres  â  quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  augmentait 
d'environ  5  centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taiUe  (t). 


(i)  M.  Uutchinson  a  d*abord  éUbU 
cette  loi  sur  Tobservation  de  1013  in- 
dividus  qa*U  a  divisés  en  six  catégo- 
ries, d'après  les  différences  dans  leur 
taille,  et  fl  a  comfnré  les  résultats 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacité 
Inspiratrice  externe  (ou  cnpacité  vt- 
tûle,  comme  il  rappelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor- 
respondants de  la  série  arithmétique 
indiquée  xl-dessus.  Or,  les  courbes 
représentant  ces  deux  séries  se  con- 


fondent presque  partoat  (a).  Puis  ce 
physiologiste  a  étendu  ses  observatioQs 
à  1923  personnes,  et  a  représenté 
encore  de  la  même  manière  les  ré- 
sultats obtenus,  ce  qui  est  venu  coo* 
firmer  ses  premières  déductions.  Voici, 
du  reste,  les  chiffres  qu'il  a  trouvés.  La 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d'après  la  loi  déjà  mentionnée 
(le  tout  en  pouces  cubes,  mesurei 
anglaises). 


TAILLE. 

CAPAcrrÉ  OBsrâivéE. 

CAPAcrré 

^ 

^ 

CALCClif. 

MINIMUll. 

MAXIMUM. 

MOYBfNI. 

4"  sinn. 

2*  siiin. 

Pi^s.        Poiirr». 

Pirds.        Pourrs. 

Piedi. 

Pourra. 

5                  0 

5               2 

5 

i 

175.0 

176.0 

174.0 

5               2 

5               K 

5 

3 

188,5 

191.0 

190.0 

5               K 

5               6 

5 

5 

206.0 

207.0 

206.0 

5               6 

5               8 

5 

7 

222.0 

228.0 

222.0 

5               8 

5             10 

5 

9 

237,5 

241.0 

238.0 

5             iO 

6               0 

5 

il 

254.5 

258.0 

254.0 

Les  légères  irrégularités  qui  se  re- 
marquent dans  la  série  des  mesures 
comparée  à  la  série  arithmétique 
s'expliquent  par  Tinfluence  des  autres 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  faire 
varier  la  capacité  inspiratrice,  mais 
qui  ont  une  action  beaucoup  moins 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à  <enir  compte  ici  (6). 

M.  Simon  a  fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  et  a  obteoo 
des  résultats  semblables,  sauf. en  ce 
qui  concerne  le  coefficient  de  l'aug- 
mentation de  la  capacité  inspiratrioe, 


(a)  Hntchinson.  Omirlb,  to  VUal  Statittki  {JownaloftheStati9tietilSpcie1yofUméon,t  y% 
p.  193). 

{b)  Hulchinson,  On  the  Captuity  of  the  Lungt  {Tranê.  of  the  Medic.  Chir.  Soeiefy.  t.  XXK, 
p.  157). 
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Cette  relation  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  de  l'air 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n*est  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire ,  une  conséquence  nécessaire  de  ia  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  l'inégalité  dans  la  stature  dépend 
principalement  de  la  longueur  variable  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparait  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hutchinson  a  comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  l'un  était  beaucoup 
plus  grand  que  l'autre  lorsqu'il  était  debout ,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorsqu'ils  étaient  l'un  et  l'autre  assis ,  et  il  a 
trouvé  que  chez  le  premier  cette  capacité  était  égale  à  236  pouces 
cubes,  tandis  que  chez  celui  à  torse  développé ,  mais  à  jambes 
très  courtes,  elle  n'était  que  de  152  pouces  cubes  (1).  Le  même 


:* 


qu^  porte  à  150  cenUmètres  cubes, 
ao  lieu  de  130  centimètres  cubes  par 
ponce  (oa  25  millimètres]  de  diffé- 
rence dans  la  taille  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Voor- 
belm  Scbneevogt ,  faites  sur  300 
individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  aussi  d*une  manière  assez 
régulière  avec  la  hauteur  du  corps  ; 
mais  les  évaluations  absolues  ne  se 
sont  pas  élevées  aussi  haut  que  dans 
les-expériences  de  M.  Hutchinson.  Ija 
différence  est  en  général  d'environ 
50  cenUmètres  cubes  (6), 

(1)  L'opinion  de  M.  Hutchinson  à 
ce  sujet  (c)  n'est  pas  adoptée  par 
tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  de  pneumatométrie.  Ainsi, 
If.  Faliius  prend  pour  élément  prin- 
cipal, dans  TévaluaUon  de  la  capacité 
inspiratrice,  la  longueur  du  tronc,  me- 


suré depuis  la  protui)érance  occipitale 
jusqu'au  coccyx  (d). 

Je  dois  ajouter  cependant  que, 
d'après  les  observations  de  Fabius,  de 
Buys-Ballot  et  d'Arnold,  il  y  aurait  en 
général  une  certaine  relation  ennre 
cette  circonférence  et  la  capacité  in- 
spiratrice. D'après  les  calculs  de  ce 
dernier  auteur,  une  circonférence 
thoracique  de  65  centimètres  corres- 
pondrait, terme  moyen,  à  une  capa- 
cité de  3580  centimètres  cubes  ;  et 
cette  dernière  quanUté  s'élèverait  à 
ZUSO  centimètres  cubes  quand  la  cir- 
conférence du  thorax  est  de  80  cen- 
timètres, et  A080  si  cette  circonfé- 
rence atteint  90  centimètres.  L'aug- 
mentation serait  d'environ  60  centi- 
mètres cubes  par  chaque  cenUmètre 
d'accroissement  dans  la  circonférence 
de  la  poitrine  (e). 


(•)  Simon,  Uèbgr  die  Menge  der  auigeaOmeim  LMft. 

(»)  Voorbtim  SchoMTOft.  Op.  eU.  {ZeiUehr.  flkr  nMtm.  Meikin,  i854,  t.  V,  p.  9). 
(e)  HatchiMon,  On  the  CopacUg  ùftKe  iMngê  (toe.dl.,  p.  183). 

(tf)Fid»htt,  Spirometritche  Bêobaektvngen  (Xeitichr.  fOr  ration.  HMidn,   i854 ,   t  IV, 
p.  9Si). 

(«)  Arnold.  Ueker  He  A(kmmg$frô$ti  été  MmiÊCkm. 
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physiologiste  a  constaté  aussi,  par  des  jaugeages  directs,  qu  0 
n'fSiiste  tucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  du 
thorax  à  Tétat  de  repos  et  Télévation  de  la  taille  {i).  Ainsi  la 
capacité  absolue  des  or^nes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice sont  indépendantes  Tune  de  l'autre  et  soumises  à  des 
règles  diflerentes. 
Il  est  aussi  à  noter  que  la  capacité  inspiratrice  n'est  pas 
ia  UfÊtu.    toujours  en  rapport  avec  les  différeaces  qui  se  remarquent  dans 
.,  la  circonférence  du  thorax(2);  fait  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait nous  surprendre ,  mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
*     •*   compte,  puisque,  d'une  part,  la  graisse  extérieure  influe  beau- 
coup sur  le  volume  de  cette  partie  du  corps,  et  que,  d'autre 
part,  la  quantité  d'air  qui  peut  entrer  ou  sortir  des  poumons 
dans  les  mouvements  respiratoires  dépend ,  non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  viscères,  mais  de  cette  capacité 
diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  le  résidu  respiratoire,  et 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoraeique  (3). 

(1)  Pour  déterminer  la  capacité  ab-  étroite  étaient  sasceptibles  de  dllatar 
•olue  du  thorax,  M.  Hutchinson,  après  le  thorax  plus  que  les  hommes  où  la 
avoir  retiré  par  un  petit  orifice  le  cœur  circonférence  dé  cette  partie  du  corps 
et  le  poumon  sur  vingt  cadavres,  a  était  plus  grande  (6). 

rempli  la  cavité  thoraeique  de  ces  sujets  (3)  Il  existe  un  rapport  direct  entre 
avec  du  plâtre  gâché,  et,  à  Taide  de  la  capacité  inspiratrice  et  deux  condi- 
quelques  précautions,  il  a  pu  prendre  tions  organiques  du  thorax,  savoir: 
ainsi  des  moules  intérieurs  très  exacts  la  grandeur  de  cette  cavité,  et  la  mo- 
de ceUe  cavité  dans  Pétat  de  repos,  bilité  de  ses  parois.  Ainsi,  à  grandeur 
Puis  il  a  comparé  les  mesures  de  ca-  égale ,  la  capacité  inspiratrice  aug- 
pacité  ainsi  obtenues  avec  la  mesuèe  mente  avec  la  dilatabilité.  Dans  un  cas 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Dans  observé  par  Hutchinson,  la  capacité 
deux  cas  11  a  fait  cette  expérience  sur  absolue  du  thorax  en  repos  était  moins 
des  sujets  dont  il  avait  mesuré  la  ca-  grande  que  raugmentationdecapadté 
pacité  inspiratrice  durant  la  vie  (a).  qui  pouvait  résulter  de  la  dilatation 

(2)  Hutchinson  a  étudié  cette  ques-  de  cette  cavité  succédant  à  une  expi- 
tion  avec  beaucoup  de  soin,  et  trouvé  ration  forcée  (c). 

que  parfois  des  hommet  à  poitrine         Je  ferai  remarquer  aussi  que  Taog- 

(t)  Hulchinion,  Op.  eU,  (MU,  CMr,  Tranê.,  i.  XXIX,  p.  175). 
(»)Loe.  cit.,  p.  172. 
(cJLoc.  Cit.)  p.  i77. 
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tte  capacité  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choses  : 
indeur  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d'une  part,  et  là 
lité  des  parois  thoraciques ,  de  Tautre. 
B  rapports  entre  la  capacité  respiratoire  extrême  et,  le 
du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  réguliers  que 
de  cette  même  capacité  avec  la  taille  dés  individus, 
ne  doivent  pas  être  négligés.  Si  Ton  considère  le  poids  du 
I,  indépendamment  de  la  taille  des  individus,  on  ne  trouve 


Influence 

de 
la  mobilité. 


tfen  de  la  capacité  inspiratrice 
it  correspondante  à  une  i^iis 
i  mobilité  des  parois  thoraciques 
avec  le  développement  de  la 
le*  Ainsi,  pour  nne  augmenta- 
on  centimètre  dans  la  dilatabi- 
la  circonférence  du  thorax, 
entation  de  capacité  est  d'en- 
160  centimètres  chez  les  Hom- 
«t  la  poitrine  mesure  75  cen- 
»  de  tour,  de  180  centimètres 
es  individus  dont  la  poitrine 
tnUmètres  de  circonférence,  de 
ntimètres  cubes  chez  ceux  où 
irconférence  est  de  85  centi- 
y  et  de  240  centimètres  cubes 
mx  où  elle  s'élève  à  90  centi- 

tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
«ortir  ces  relations,  et  montrent 
!*existence  de  certains  rapports 
Taugmentation  de  la  taille  de 
ne  et  Taugmentation  de  la  mo- 
le la  chambre  Ihoracique  (a). 
«oterai  ici  que  le  degré  de 
iUté  du  thorax  varie  aussi  sui- 
I  position  du  corps,  et  qu'il  en 
de  nouvelles  inégalités  dans  la 


ei^adté  inspiratrice  extrême  chez  le 
mtae  individu.  Ainsi,  M.  Hutcbiaion 
a  constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  il 
peut  inspirer  260  pouces  cubes  d'air  ; 
qu'assis,  il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cubes,  c'est-à-dire  envi- 
ron 80  centimètres  cubes  moins  que 
dans  la  position  verticale  ;  que,  couché 
sur  le  dos,  cette  quantité  n'est  plus 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfin 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
à  220  pouces  cubes  (6).  lA  diminution 
dans  la  capacité  inspiratrice,  qui  est 
due  à  une  position  défavorable  du 
corps,  s'est  donc  élevée  jusqu'à 
/jO  pouces  cubes,  ou  660  centimètres 
cul>es. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que 
l'influence  des  vêtements  qui  serrent 
le  thorax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expériences 
de  Herbst,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qui  ne  pouvait  faire  entrer  dans 
ses  poumons  que  80  pouces  cubes 
d'air  lorsqu^il  était  très  serré  par  sçs 
vêtements,  en  aspirait  106  pouces 
cubes  lorsqu'il  était  déshabillé  (c}. 


noU,  UeberdU  Athmungiçrêttê  det  Mentchen. 

Idnneon,  On  the  Capacity  of  the  Lungt  {loc.  cU.t  p.  197). 

iktt,  OfMr  ««  CÊpêfiiUU  éêr  Lumtm  /ttr  Luft  (Mwkal's  Artk,  /«i*  fàyi.»  tttt,  vol.  01, 


y.- 


loflntim 
éêVêtê. 
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aucane  relation  constante  entre  les  variations  de  ce  poids  et  le 
volume  plus  ou  moins  considérable  d*air  que  les  poumoos 
peuvent  aspirer  (1)  ;  mais  si  Ton  tient  compte  de  la  taille,  od 
voit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ;  la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles ,  et  que  cheas  les  hommes  de 
taille  moyenne  eUe  décroit  ainsi  d'environ  6  centilitres  pir 
chaque  kilogramme  d*augmentation  de  poids  dès  que  celui-ci 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s'explique  facilement,  car  on  sait 
que  dans  l'obésité  les  viscères  de  l'abdomen  se  chargent  de 
graisse,  et  opposent  alors  plus  d'obstacles  à  l'abaissement  du 
diaphragme  (2).  . 

§  &.  —  D'après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  des 
relations  de  la  taille  avec  la  capacité  inspiratrice  extrême  des 


(i).Voyez  la  table  des  résultats  bruts 
obtenus  par  HutchiusoD  (a). 

(3)  Nos  coDoaissaDces  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  Le  poids 
et  la  hauteur  du  corps  humain  sont 
encore  trop  incomplètes  pour  que  Ton 
puisse  établir  quelque  règle  générale 
au  sujet  du  point  où  Taugmentation 
du  poids  du  corps  commence  à  influer 
sur  rétendue  des  mouvements  inspi- 
rateurs. Mais,  d'après  les  observations 
de  M.  Hutchinson,  il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7  pour  100.  Ce  physiologiste  n-a  pas 
remarqué  de  modifications  dans  la 
capacité  inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyenne  (6). 

Les  observations  de  M.  Wintrich 
tendent  à  établir  que  pendant  la  crois- 


sance, les  rapports  entre  la  taille  et  b 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  aoat 
pas  les  mêmes  que  chez  les  adoltest 
Ainsi  il  a  trouvé  que  pour  chaque 
centimètre  additioimel  dans  la  baoteor 
tytale  du  corps,  Taugmentatioa  de 
cette  capacité  était  d'environ  : 

6,5  à  9  oentimètTM  cobet  eba   1«8  mitk 

de    6à  8W. 

9  à  11  c.  c.cbetletenfiuitode    SàlOïK- 

Il  àl3c.  c.  chetlesen&flUdelOàltw. 

13  à  15c.  c.  cfaesletenfimUdeltàUMiB. 

Ce  physiologiste  n'a  fait  que  peo 
d'observations  chez  les  adultes;  nuis, 
de  même  que  M.  Hutchinson,  il  a 
constaté  une  diminution  notable  dais 
la  capacité  inspiratrice  extrême  eoue 
l'âge  de  cinquante  et  soliante  ans,  et 
surtout  chez  les  vieillards  plus  afaoc^ 
en  âge  (c)« 


(a)  Hutchinson,  Op.  eU.  {Med.  Chir.  Trant.,  t.  XXIX,  p.  160). 
{b)  Op,  cU.,  p.  168. 

(c)  Wintrich,  KratUcheiUn  iêr  Betfiratimt'Orgwê  (Uandb.  ier  tpeeielm  PêîMjjie  ^ 
Thtrapée,  t.  Vj. 
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organes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  que,  durant  la 
période  de  croissance,  l'âge  doit  influer  beaucoup  sur  le  vo- 
lume  de  Fair  qui  est  susceptible  d'entrer  ou  de  sortir  des 
poumons  (1).  Mais  Texpérience  prouve  que  cette  influence  ne 
s'arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d'augmenter, 
et  se  continue  d'abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
sance inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  recher- 
ches de  M.  Hutchinson  montrent  que  de  vingt  ans  à  trente-cinq 
la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  passé  cet 
âge,  elle  décline  notablement,  et  que  dans  la  vieillesse  elle 
tombe  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  même  dans  l'ado- 
lescence. Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
Ont  été  : 


iô  à  25  ans 

220 

pouces  cubes,  ou  3520 

25  à  30 

222 

—      3552 

35  à  60 

228 

—      6668" 

60  à  65 

212 

—      3392 

65  à  50 

201 

—      3216 

50  à  55 

197 

— •      3152 

55  à  80 

182 

—       2912 

Lorsque  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
humain ,  nous  verrons  que  le  premier  de  ces  eflets  est  dû  à  la 
continuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
en  hauteur  s'est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
la  diminution  daQs  l'élasticité  des  cartilages  costaux  qu'amène 
l'âge  mûr,  <et  surtout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Bourgery  sur  le  même  sujet  montrent 
aussi  que  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  l'enfance 
a  l'âge  viril  et  s'affaiblit  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D'après 
cet  anatomiste ,  les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
considérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ;  mais 
comme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n'ose 
pas  en  présenter  les  résultats  avec  une  confiance  entière. 


m 


dtf*MKM. 


468  MOUVEMENTS   RESPIRATOIRES. 

Voici,  du  reste,  les  conclusions  qu'il  a  tirées  de  ses  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée,  le  volume  de  Tair  qui  pendre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à  30  ans  ;  si  Ton  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7  ans,  il  sera  repré- 
senté par  2  à  Tâge  de  15  ans  et  par3  à  l'âge  de  30  ans;  puis 
redescendra  à  2  ^  vers  50  ans  et  ne  sera  phn  que  de  1  ^  chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d'après  Bourgery,  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  ans 
et  chez  l'homme  mûr  de  &0  ans  ;  chez  l'adolescent  de  15  ans 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans  ;  enfm  chez  l'homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l*enfant  de 
10  ans ,  malgré  la  différence  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (l). 

§  5.  —  Les  différences  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégalités  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si ,  chez 
l'homme  et  la  femme,  les  différences  dans  le  volume  d'air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspiratoire  étaient 
en  rapport  avec  rinégalité  qui  existe  dans  leur  stature,  la 
capacité  inspiratrice  de  la  femme  ne  serait  inférieure  à  celle  de 
rhomme  que  d'environ  4  décilitres,  puisque  la  taille  moyenne 
de  l'homme  ne  dépasse  celle  dé  la  femme  que  d'environ 
8  centimètres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d'environ 
5  centilitres  dans  le  volume  de  l'air  aspiré  par  les  hommes 
coïncider  avec  une  différence  de  1  centimètre  dans  l'élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  l'in- 
fériorité de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalité 
beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  serait  porte  à  le  supposer 
d'après  la  loi  que  je  viens  de  rappeler. 

(1)  Suivant  Bourgery,  la  qaantité      à  quinte  ans,  et  de  2"S80  à  ^infi 
d'air  inspiré  dans  l'inspiration  forcée      ans  (a). 
est  de  ii'S35  à  dix  ans;  de  2  litres 

(a)  Bourgery,  Mémoire  tur  la  rapportt  de  la  ttrueture  intùne  avec  la  capacUi  feneUmmiOt 
ieipaumom  danê lu  itwo ucm §t  à  iHnn  âges  {Ccmptu  renâui,  184t,  t.  XVI,  p.  iM). 
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Ainsi ,  en  comparant  les  déterminations  du  volume  de  l'air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  mouvements  extrêmes,  que  Ton 
trouve  dans  le  travail  de  Herbst,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  à  celle 
de  rhomme  à  peu  près  dans  les  proportions  de  2  à  3.  En  effet, 
Herbst  a  trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a  étudié  les 
mouvements  respiratoires,  et  dont  Tâge  variait  entre  18  et 
hi  ans,  la  capacité  inspiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  141  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  honuûes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  expériences,  die 
était  de  160  pouces  cubes  au  moins  et  s'élevait  jusqu'à 
196  pouces  cubes.  L'inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d'environ  50  pouces  cubes. 

Bourgery  signale  l'existence  de  différences  plus  grandes 
enoore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d'air  susceptible 
d'être  introduit  dans  l'appareil  respiratoire  des  adultes  serait 
d'environ  : 

1»»,10  à  2"», 20  che«  la  femme; 
2i'',50  à  /ii"*,30  chez  rhomme. 

Enfin  il  formule  d'une  manière  générale  les  résultats  de  ses 
observations,  en  disant  qu'aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l'air 
inspiré  (2). 

Lorsqu'on  tient  compte  de  la  taille,  l'infériorité  delà  capacité     influence 

...  A         /      ,     #-     X  .  .  d'iulret  causée. 

inspiratnce  chez  la  femme  peut  elre  évaluée  a  environ  trois  quarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à  noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  peuvent  influer 

(i)  Herbst,  Op.  cit.  (MeckePs  4rch,  une  série  d'expériences  sur  la  respi- 

fUr  Anat.und  PhysioL^  1828,  t.  III,  ration  des  Femmes  comparée  à  celle 

p.  103).  des  Hommes  de  même  taille,  et  a 

(2)  Bourgery,  Op.  cit.  (  Comptes  trouvé  que  leur  capacité  inspiratrice 
tendus,  t.  XVf,  p.  183).  était,  terme  moyen,  d'environ   700 

(3)  M.  Voorhelm  Schncevogt  a  fait  centimètres  cubes  plus  faible  à  bau^ 

11.  60 
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sur  la  puissance  du  jeu  de  la  pompe  thoracique,  et  modifier  les 
résultats  généraux  dont  il  vient  d'être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  l'économie,  la  quantité  d'air  que  les 
poumons  sont  susceptibles  d'aspirer  est  réduite  d'une  manière 
remarquable,  et  l'étude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phthisie  naissante  (2). 


teur  égale  (a)  ;  mais,  d'après  les  tailles 
drenées  par  M.  Arnold,  la  capacité 
inspiratrice  extrême  est,  terme  moyen, 
2  litres  poar  les  femmes  de  i",6â  de 
haut,  et  augmente  d'environ  UO  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  cenU- 
mètre  de  plus  dans  Télé  va  lion  de  la 
taille  (6). 

(i)  Ainsi  rhabitude  du  corps  dé- 
terminée par  Pexercice  de  diverses 
professions  entraîne  des  changements 
dans  la  capacité  inspiratrice  extrême; 
et  Ton  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société,  les  étudiants  et  les  men- 
diants), elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers ,  et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  à  environ 
100  centimètres  cubes  Pinfériorité  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à  la  même  quantité  Texcédant  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à  la  catégorie  1b- 
termédiaire. 

Des  variations  assez  considérabla 
dans  la  capacité  Inspiratrice  peaveit 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  t  Tétat  dei 
viscères  abdominaux,   par  exemple 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a  augmenté  beaucoop 
chez  un  individu   qui  venait  d*étre 
purgé    d*une    manière    yiolente,  et 
M.  Arnold  rapporte  inobservation  d*iiB 
jeune  homme  qui,  sous   rinfloence 
d'une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiration   forcée,  que 
2561  centimètres  cubes  d'air  au  iieo 
de  3750  centimètres  cubes.   Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  que 
la  grossesse  produirait  des  effets  ana- 
logues; mais  les  expériences  faites  par 
Fabius    et    plusieurs    pby&iologisies 
prouvent  le  contraire  (c). 

(i{)  Les  recherches  de  M.  Hutcbinson 
tendent  à  établir  que,  dans  la  première 
période  de  la  phthisie  pulmonaire,  b 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'un  dixième  ft  un  demi, 
et  dans  la  deuxième  période,  d'oB 
sixième   à  un  demi    {d),  M.  Voor- 


(a)  Voorhelm  Schneevo^,  Ueber  den  praktischen  Werth  iet  Spirometers{ZeUichr.fltrratitiuiif 
M€dt%in,iShk,\.  V.p.  12). 

(b)  Arnold,  Op.  cit.,  p.  156. 

(c)  Fabius ,  Spirometriiche  Beobachtungen  (Zeitichr.  fflr  ralioneUe  Medixin,  2*  série,  t.  VI, 
p.  302). 

(d)  Hutchinfon,  Confrtd.  to  Vital  Statittiet  (Journal  of  the  Statktkal  Soc,  ofUii4m,id.  ^I- 
p.  199). 
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§  6.  —  La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  ordi^ 
flaire  de  nos  poumons  présente,  comme  je  Tai  déjà  dit,  des 
difficultés  assez  grandes,  et  n'a  pas  été  l'objet  d'expériences 
assez  nombreuses  pour  qu'il  soit  possible  d'en  établir  avec  pré- 
cision la  valeur  movenne  ;  mais  les  observations  individuelles 
faites  par  divers  physiologistes  suffisent  pour  montrer  quelle» 
sont  les  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
conduire  à  quelques  résultats  importants  à  connaître. 

Borelli,  qui  paraît  avoir  été  le  premier  à  chercher  la  solution 
de  cette  question  par  la  voie  de  l'expérience,  trouva  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des 
poumons  al ternativertient  ne  dépassait  pas  15  pouces  cubes, 
c'est-à-dire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 

Cette  estimation  s'accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
cemment par  mon  savant  collègue  et  ami  M.  Dumas,  dont  les 
expériences  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  volume  de  l'air 
inspiré  normalement ,  environ  \  de  litre  (2).  L'estimation  faite 
pr  Borelli  et  par  M.  Dumas  ne  s'éloigne  d'ailleurs  que  fort  peu 
de  celles  présentées  vers  le  commencement  du  siècle  actuel 
par  d'autres  bons  observateurs,  tels  que  Goodwyn  et  l'illustre 
chimiste  H.  Davy,  qui  fixent  à  16  ou  17  pouces  cubes  (mesura 
anglaise)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respira- 
toire de  leurs  poumons  (3).  Mais  ces  quantités  sont  très  infé- 


Capaejlë 

respiratoire 

ordinaire. 


belm  Schneevogt  a  trouvé  que  chez 
les  individus  qui  ne  présentent  encore 
aucun  sl^e  de  tuberculisation,  mais 
dont  les  parents  étaient  morts  phthi- 
siques,  I0  capacité  inspiratrice  est 
notablement  inférieure  au  taux  nor- 
mal (quelquefois  elle  est  réduite  d*un 
quart) y  et  il  pense  que  ce  symptôme 
a  une  très  grande  valeur  pour  le  dia- 
gnostic de  la  tendance  à  la  phthisîe  et 


du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
ladie. L'emphysème  pulmonaire  di- 
minue aussi  beaucoup  la  capacité 
inspiratrice  (a). 

(1)  De  motu  Animalium ,  pars  II, 
propos.  8 1 ,  p.  95. 

(2)  Essai  statique  chimique   des 
êtres  organisés,  *2*  édit.,  1842,  p.  81. 

(3)  Godwyn  ne  fit  à  ce  sujet  qu'un 
petit  nombre  d'expériences,  et  se  servit 


(0)  VooriMifli  .Sdiiwrroct,  Op.  eU,  {ZeUichr.  fkr  ratimulU  MedvAn,  8«  série,  1.  V,  p.  if  «t 
MUfuitee). 
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rieures  ii  celles  obtenues  dans  les  expériences  de  Menzies,  de 
Dallon,  (le  Vierordt,  de  Valeiilin  et  de  plusieurs  aulres^physio- 
logistes,  qui  ont  évalué  le  volume  de  Tair  ainsi  déplacé  dans 
la  respiration  ordinaire  à  30  ou  &0  pouces  cubes ,  ou  même 


4*iinc  cloche  graduée  dans  laquelle  il 
puisait  Pair  inspiré  au  moyen  d'un 
tube  respirateur.  11  trouva  que  la  quan- 
'  tité  d^air  enlevé  ainsi  à  ce  récipient 
variait  entre  il  et  iU  pouces  cubes, 
détail,  terme  moyen,  de  V2  pouces, 
volume  qui,  par  l'effet  de  la  tempéra- 
tare  des  voies  respiratoires  comparée 
'  à  celledeTatmosphère,  devait  augmen- 
ter d'environ  un  sixième.  11  évalua 
donc  à  16  pouces  cubes  le  volume  de 
Tair  introduit  dans  les  poumoM  par 
une  inspiration  ordinaire.  Dans  ses 
premières  expériences,  où  la  respira- 
tion avait  été  gênée  et  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (a), 

II.  Davy  trouva  qu'après  une  ex- 
piration ordinaire  il  pouvait  chasser 
de  sa  poitrine  118 pouces  cubes  d'air; 
mais  qu'il  devait  en  rester  encore 
au  moins  Ui  pouces  cubes  dans  ses 
poumons;  qu'à  la  suite  d'une  inspira- 
tion ordinaire,  il  pouvait  en  expulser 
environ  135  pouces  cubes,  et  qu'après 
une  grande  inspiration,  Tcxpiration 
forcée  fournissait  25/i  ponces  cubes. 
D'après  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


1*  lie  réudn  fttpiratoire ilp.e. 

2*  Là  réserve  retpiratoira  ....  77 
8*  Là  capacité  respiraUnn  or<tt- 

naire 17 

4*  La  capacité  inapiralriee  cofli- 

plëflâenUiire 79 

C'est  en  tenant  compte  des  correc- 
tions de  température  que  DaTy  évaloe 
ainsi  la  capacité  de  ses  ponmons  aox 
divers  degrés  de  rinspiratioo  et  de 
Texpiration  (6). 

Allen  et  Pepys  esUment  à  16  oa 
17  pouces  cubes  (anglais)  la  quantité 
d'air  introduit  dans  une  iospiratioo 
par  la  personne  qui  ayait  servi  à  leurs 
expériences;  mais  Ils  reconnaissait 
qu'il  existe  à  cet  égard  beaucoup  de 
différences  suivant  les  Individus  (c). 

Coathupe  a  fait  aussi  des  expé- 
riences sur  la  capacité  respiratoire 
ordinaire  et  a  obtenu,  comme  termes 
extrêmes,  16  et  18  pouces  cubes.  Il 
adopte  comme  expression  moyenne 
iti  pouces  cubes  (mesures  anglaises), 
c'est-à-dire  226  centimètres  cubes  ((/). 

Jurine  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  en  évaluant  à  20  pouces 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  dans 
les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine (e). 


(a)  Goodwyn,  Conrujtion  of  Life  with  BespiratUm,  London,  1789,  et  trkd.  franc,  par  Halle  {Mt§. 
encyclop.,  t.  IV.  p.  382). 

(b)  Davy,  Hfsearches,  Chemical  and  Philotophical  chiefly  concerning  Nltrout  OxideanàiURetfh 
ratio»,  1800,  p.  410. 

(c)  Allen  et  Pepys ,  On  Ihe  Ciiangeê  produced  in  ÀtmospheHc  Alt  and  Oxygen,  Ga%  kff  Resfi- 
ration  (PhUot.  Trans.,  1808,  p.  280). 

{d)  C<Nrtiuipc,  Exper.  xipon  Ihe  Produclt  of  llapiration  (  London  and  Edinb,  PhUoi,  Ma$., 
3-  »crie,  vol.  XIV.  p.  400). 

(f)  Jininc,  Mémoire  »ur  la  question  suivante,  proposKM;  par  la  Sociôtc  de  mciiecioe  :  Détermtur 
%uclt  avantagée  la  médecine  peut  retirer  de*  découverte*  moderne*  tur  l'art  de  connetitre  It 
pureté  d*  l'air  (Méni.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  24). 
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davantage ,  c'est-à-dire  plus  d 
côté ,  quelques  auteurs  la  font 
ou  même  plus  bas  encore  (2). 

(i)  Menzles  a  mis  en  usage  deux 
procédés  d^expérimeutation.  11  8*est 
servi  d'abord  d'un  appareil  qui  s'adap* 
tait  à  la  bouche,  ei  qui  permettait  au 
sujet  de  puiser  librement  Tair  néces- 
saire à  la  respiration  dans  un  réser- 
voir formé  par  une  sorte  de  vessie 
dont  la  capacité  était  connue,  et  de 
rejeter  directement  au  dehors  Tair 
eipiré.  Des  clapets  placés  dans  le  tube 
bifurqué  qui  établissait  la  communi- 
cation entre  la  bouche,  la  vessie  et 
Textérieur,  jouaient  de  façon  à  ne 
causer  aucune  fatigue,  et  la  capacité 
de  la  vessie  était  suffisante  pour  ali- 
menter la  respiration  pendant  un 
Dombre  assez  considérable  de  mou- 
Tements  respiratoires.  L'autre  pro- 
cédé, emprunté  à  Boerhaave,  consis- 
tait à  plonger  Thomme  dont  il  voulait 
étudier  la  respiration  dans  une  cuve 
à  laquelle  s'ajustait  exactement  un 
couvercle  surmonté  d'un  grand  tube 
de  verre  ouvert  par  le  haut  et  disposé 
de  façon  à  loger  la  tète  et  le  cou  du 
iojet  II  remplissait  ensuite  cet  appa- 
reil avec  de  l'eau  jusqu'à  un  certain 
niveau  dans  le  tube,  et  marquait  la 
hauteur  à  laquelle  le  liquide  s'élevait 
ou  descendait  lors  des  mouvements 
respiratoires  ;  enfin  H  déterminait  la 
quantité  d'eau  qui  se  trouvait  ainsi 
déplacée,  et  cette  quantité  devait  né- 
cessairement correspondre  au  change- 
ment de  volume  du  thorax.  La  tcm- 
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'un  demi -litre  (1).  D'un  autre 
descendre  à  12  pouces  cubes , 


pérature  du  bain  étant  convenable, 
l'expérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  respiration 
paraissait  être  tout  à  -fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  dans 
les  expériences  faites  par  ces  deux 
méthodes  ;  savoir,  pour 

Un  homme  de  5  pi.  8  p.  (met.  angl.),  i6  p.  c. 
Un  homme  did  5  pi.  1  p.  (mes.  angl.),  40  p.  c. 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  /i3  pouces  cubes  par  inspira- 
tion ;  mais  dans  les  calculs  basés  sur 
ces  faits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
indiquée  ci-dessus  dan^  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'étaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvements  res« 
pii'atofres  normaux. 

Dalton  évalue  la  capacité  inspira- 
toire  ordinaire  à  30  pouces  cubes,  bu 
environ  /i80  centimètres  cubes  (6). 

M.  Vierordt,  dans  beaucoup  d'ex- 
périences faites  sur  lui-même,  trouva 
que,  dans  l'état  de  repos,  chaque  ex^ 
piration  donnait  environ  500  centi- 
mètres cubes  d'air.  Or,  ce  physiolo- 
giste  est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  il  était  âgé  de  vingt-cinq 
ans  lorsqu'il  se  livrait  à  ces  recher- 
ches (c). 

M.  Valentin  admet  que ,  terme 
moyen,  un  Homme  en  repos  aspire 
environ  500  centimètres  cubes  (d). 

(2)  Abernethy  (e)  et  Keutsch  if) 


(a)  Meazics,  Tentamen  phyjteltffciwn  inauQumle  de  retpiratione.  Edinh.,  4790. 
(è)  Dalton,  On  RapiratUm  and  Anknal  iîeat(Mem.  of  the  Liter.  and  Philos,  Soe,  of  MandMtfr» 
1813,  <•  série,  Yol.  II.  p.  20). 
(c)  Vierordt.  ar^.  RESPIRATION  (Wa(rner*s  UandwOrterbueh  fur  Physiologie,  1.  II,  p.  835). 
{d)  Valentin,  Grundriss  der  Physiologie,  p.  253. 
{e)  AberncUiy,  StÊrgieal  and  Physiological  Essayt,  1793.  2*  part.,  p.  142. 
if)  De  act.  gûJL  9XffieHU  perpulm.  rupir.  Copenh.,  1800. 
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Cette  discordance  dans  les  résultais  obtenus  par  1^  divers 
expérimentateurs  dépend  en  partie  des  difficultés  inhérentes 
à  ce  genre  de  recherches  ,  mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  différences  individuelles  que  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à  mesurer  la  capacité  respiratoiire. 

Ainsi  Herbst  a  trouvé  qu'un  homme  de  taille  moyenne  et 
d'une  bonne  santé  fournissait  à  chaque  inspiration  de  âO  i 
25  pouces  cubes,  ou  environ  400  ou  480  centimètres  cubes 
d'air  ;  tandis  qu'un  autre  individu,  petit  et  d'une  constitution 
plus  faible,  n'en  donnait  que  16  à  18  pouces  cubes  (1). 

La  taille  des  individus  exerce,  en  effet,  une  grande  influence 
sur  retendue  de  ces  mouvements  normaux  de  la  pompe  respi- 
ratoire ,  et  lorsque  toutes  les  autres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  que  M.  Hutchinson  a  posées  relativement 
aux  rapports  existants  entre  la  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  applicables  aussi  à  la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  celte  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  Tàge 


adoptent  cette  évaluation  ;  mais  d'a- 
près Abiigaard,  les  mouvements  d*ex* 
piration  ordinaires  ne  fourniraient  que 
de  3  à  7  pouces  cubes  d'air  (a). 

Dans  la'  plupart  des  traités  de 
physiologie  on  allonge  inutilement  la 
liste  des  auteurs  cités  à  ce  sujet ,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d'après  des  expériences  qui  leur  sont 
propres  et  ceux  qui  se  sont  bornés  à 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies ,  par  exemple  ,  établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (6). 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  l'Allemagne  soos  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  Herbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l'espèce  de  poace 
dont  il  a  fait  usage  (c)  ;  mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  ï 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  je 
présume  qu'il  s'est  servi  des  mesmts 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à  peu  près  la  même; 
c'est  donc  en  calculant  d'après  la  ?i- 
leur  du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a  été  faite. 


(a)  Neuê  Veriuch6  fi6er  doi  Athmen  {Noriischet  Archiv  fur  Natwr-und  Anne^-Yrumi- 
chaften,  1. 1,  cah.  i,  p.  2,  etc.). 

(b)  Halet,  Statique  det  Végétaux,  t.  I,  p.  301. 

—  Voycï  Jurin,  Dt  molu  aquarum  flutntium  {Trant.  philoi.,  1718,  n*  355,  |>.  758. 

(c)  Herbst,  Ueber  die  Capadt&t  der  Lungen  fÙr  Luft  (Meckei's  Archi9  fUr  Anal,  uhd  Pli0ti, 
i828,  Tol.  m,  p.  83). 
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apporte  dans  les  rapports  entre  ces  ileux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  physiologiques. 

Ainsi  Bourgery  a  trouvé  que  le  volume  d'air  dont  un  individu     influence 

1^.  ....  j..  111         de   l'âge  MIT 

a  besoin  pour  une  mspiration  ordinaire  augmente  graduelle-  la  opacité 
ment  avec  Tâge,  et  suit  une  progression  géométrique  entre  7,  ^SilîSir 
15,  30  et  80  ans.  Si  Ton  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7  ans ,  on  voit  qu'il  est  représenté  par  2  chez  Tado- 
lescent  de  15  ans;  par  4  chez  l'adulte  de  30  ans,  et  par  8  chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D'après  les  observations  de  cet  anato- 
iniste ,  nos  poumons  seraient  donc  traversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  lois  autant  d'air  dans  la  vieillesse 
extrême  qu'au  commencement  de  l'âge  mûr,  et  chez  l'adulte 
par  quatre  fois  autant  d'air  que  chez  Tenfant  de  7  ans  (1). 

Or,  la  capacité  respiratoire  extrême  est  loin  de  croître  dans    Viruuoni 
les  mêmes  proportions  pendant  la.  première  période  de  la  vie,  leco^piéneot 
et  nous  avons  vu  que  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  U  en  résulte  ""p*"******- 
que  le  complément  respiratoire^  c'est-à-dire  la  <|uantité  d'air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reçoi- 
vent pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  rapidement 
par  les  progrès  de  Tâge.  Si  l'on  représente  par  1  l'inspiration 
ordinaire  à  toutes  les  périodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  confor- 
mément à  ces  données,  la  respiration  forcée,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  représentée  par  : 

12       à    7  ans, 
10       à  15  ans, 

9       à  20  ans,     , 

6,25  à  30  ans, 

3       à  60  ans, 

1  i     à  80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(l)Ges  évaluations  s'accordent  assez  bre  cTindividas.  Ge  physiologiste  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  que  chez  trois  garçons  âgés  de 
Herbst,  mais  sur  un  très  petit  nom-      onze  à  treize  ans,  la  capacité  inspira- 
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lion  forcée,  faire  entrer  dans  nos  pounoons  que  moiUé  en  sus 
de  la  quantité  dont  nous  avons  besoin  pour  une  inspiration 
ordinaire ,  et  la  quantité  de  gaz  respirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  nornoales  est  aussi  grande  que 
celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  à  l'aide  de  deux  inspi- 
rations forcées  ;  tandis  qu'à  l'âge  de  20  ans ,  par  une  seule 
inspiration  forcée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  autant 
d'air  qu'à  l'aide  de  neuf  inspirations  ordinaires,  et  que  cha 
l'enfant  de  7  ans  une  de  ces  grandes  inspirations  équivaut  i 
douze  inspirations  ordinaires  (l). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d'air  dont  nous  avons 
besoin  dans  un  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons 
à  des  exercices  violents;  et  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera-  essoufflé  par  des  mouve- 
ments qui  ne  produiraient  aucun  trouble  chez  l'enfant  ou  même 
chez  l'homme  encore  dans  la  force  de  Tâge;  pourquoi  il  ne 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongés 


trice  extrême  variait  entre  70  ei  96 
pouces  cabes;  tandis  que  chez  trois 
jeunes  gens  de  vingt  et  un  ans  à  vingt- 
trois  ans,  d'une  constitution  robuste, 
cette  capacité  variait  entre  160  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  il  est  à  regretter  que  Bourgery 
n'ait  pas  fait  connaître  le  nombre 
d'observations  sur  lesquelles  il  se 
base  pour  établir  les  règles  posées 
dans  son  mémoire.  Dans  son  grand 
ouvrage  il  donne  les  détails  rela- 
tifs  à    onze   observations  ;   mais  il 


est  évident  qu^il  a  dû  en  faire  d'au- 
tres {b\ 

M.  Valentin  a  cherché  à  détermi- 
ner les  rapports  qui  existent  entre  la 
capacité  abisolue  des  poumons  elle 
volume  de  l'air  attiré  dans  ces  ofganes 
par  ime  inspiration  ordinaire,  et  il 
admet  que  celui-ci  est  à  peu  près  on 
dix-huitième  de  \^  quantité  que  l'oo 
peut  insuffler  dans  ces  organes  sur  te 
cadavre,  laquelle ,  d'après  ses  calculs, 
serait  d'environ  9  litres,  ou,  en  d'aa- 
très  mots,  environ  un  demi-litre  (c). 


{a)  HerbM,  Veber  die  Capacitàt  der  Lungen  f&r  Luft  (Meckel*s  Archiv  f&r  Anùt.  uni  Pkfftitl^ 
i8i28,  p.  09  et  suiv.). 

(b)  Bourgery,  Mémoire  tur  le»  rapports  de  la  structure  intime  avec  la  capacité  fonctiomtdk 
des  poumons  dans  les  deux  sexes  et" A  divers  dges  {C(nnptes  rendus  de  l'Académie  des  scienett, 
184.3,  t.  XVI.  p.  iSi). 

—  Anatomte  descriptive  de  l'Homme,  I.  IV,  p.  43. 

(c)  Val«ntia,  Crundriu  der  Phnsiêlogie,  p.  S53. 
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comme  dans  sa  jeunesse,  et  pourquoi  sa  resfMralion  doit  néces- 
sairement s'accélérer  promptement  quand  le  besoin  d'air  aug- 
mente par  suite  de  circonstances  quelconques. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  que  nous  puissions  placer  une 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu'il  pré-  * 
sente  ;  mais  les  tendances  qu'il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a  rendu  service  a  la  phy- 
siologie. 

§  7.  —  Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-    variations 

..  »i*j«         ji  ,'é  '    1  •  *  •  •     <ï>n8  la  réserve 

piratoire,  c  est-a-dire  dq  la  quantité  de  gaz  qui  après  une  expi-  respirau>ii« 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  être 
chassé  par  une  action  énergique  de  la  pompe  thoracique,  influe 
sur  la  faculté  que  l'homme  possède  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin , 
d'ordinaire  si  impérieux  et  si  subit ,  de  renouveler  l'air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  respiration  normale ,  la  portion 
deTair  qui  se  renouvelle  ainsi  a  chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  la  quantité  qui  séjourne  dans  les  poumons  ,  et  l'on 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d'aspirer  environ  un  tiers 
de  litre,  on  en  prend  aussi  non -seulement  la  portion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d'être  question,  mais  çncore  une  quantité 
d'air  pur  équivalente  à  celle  tenue  d'ordinaire  en  réserve,  c'est- 
à-dire  en  tout  l'équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d'autres  mots  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d'oxygène  bien 
[dus  considérable ,  et  l'on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucoup  plus  longtemps.  Et,  en  effet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  Teau  le  plus  possible,  savent 
qu'aiin  de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  trop  de  gêne,  il  est  utile  non- 
seulement  de  faire  une  grande    inspiration  au  moment  où 
n.  61 
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Ton  va  descendre,  maïs  aussi  de  faire  précéder  celte  Inspiration 
d'une  expiration  forcée  (1). 
infloenee        L'cxistencc  d'uu  fésidu  gazeux  constant  dans  les  cavités  puU 

I  létidn  raipi** 

moire,  monaires  nous  explique  aussi  pourquoi  on  peut  prolonger 
davantage  cette  suspension  des  mouvements  respiratoires ,  si 
Ton  s'y  prépare  à  l'aide  d'une  succession  d'expirations  et  d'inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d'un  air  déjà 
vicié  qui  se  mêle  à  l'air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d'air  inspiré  pendant  un  temps  donné  sera  grande  par  rapport 
à  celle  qui  ne  se  renouvelle  pas,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  petite  aurait  donc  à  sa  disposition  une  plus  forte  pro- 
vision d'oxygène  qu'une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  capacité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez  l'un  comme  chez  l'autre  cette  provision  de  gaz  respirable 
sera  d'autant  plus  considérable  que  le  facteur  vicié,  c'est-à-dire 
la  réserve  pnhnonaire,  se  rapprochera  davantage  de  l'air  atmos- 
phérique par  sa  com[»osition. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  non-seulement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire et  du  complément  respiratoire,  mais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires. 
Étaïuation  La  réscrvc  se  mesure  par  la  quantité  d'air  qui  peut  être 
mpiriloiro.  chassé  dcs  poumons  par  la  contraction  violente  des  parois  tho- 
raciques  a  la  suite  d'une  expiration  ordinaire.  H.  Davy  a  constaté 
que  chez  lui-même  elle  était  d'environ  77  pouces  cubes,  c'est* 

(1)  Hutchinson  pense  qu'on  pent  pendant  an  temps  trois  fois  phn 
de  la  sorte  suspendre  .sans  inconvé-  iong  que  dans  les  drcoDsiances  ordi- 
nienis  les  mouvements  respiratoires      naires  (a). 

{ê)  Holcbinson,  On  thf  Retpir,  FvnrI.  {Med.  Chir,  Trùnt.,  vol.  XXIX,  p.  93t). 


CiPAGlTÉ  DE8   POUMONS.  &79 

à-dire  environ  ft  fois  et  demie  aussi  grande  que  la  capacité  res» 
piratoire  de  ses  poumons  (1). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présente  beaucoup  plus    É^urtiMi 

^  du  résida  raspi- 

de  difficultés  et  ne  peut  s'obtenir  directement,  même  sur  le  ««oire. 
cadavre  ;  car,  après  la  mort ,  les  parois  du  thorax  ne  restent 
pas  contractées  comme  dans  l'expiration  forcée,  et,  à  raison  de 
leur  élasticité ,  reprennent  à  peu  près  la  position  qu'elles  occu- 
pent dans  l'expiration  ordinaire.  La  détermination  de  la  quantité 
totale  d'air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  ne  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  4eux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ;  et  pour  en  déduire 
la  valeur  de  cette  dernière,  il  faudrait  connaître  l'autre  facteur. 
Or,  dans  quelques  expériences ,  on  a  mesuré  Tair  renfermé 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Goodwyn,  par  exemple,  s'est 
livré  à  des  recherches  de  ce  genre  (2)  ;  mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n'a  eu  l'occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesures  avec  celle  du  volume  d'air  qui  com- 
pose la  réserve  respiratoire  et  qui  devrait  être  défalqué  du  vo- 
lume observé  pour  que  les  résultats  bruts  de  l'observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à  faire,  à  ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires. 


(1)  Voyez,  ci-dessus,  la  note  de  la 
page/i  lia* 

(2)  Goodwyn  a  fait  plusieurs  expé- 
riences pour  déterminer  la  quantité 
d'air  qui  reste  dans  les  poumons  après 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se 
trouve  cliez  le  cadavre.  Pour  cela, 
après  avoir  placé  un  bandage  autour 
de  Talxlomen  pour  maintenir  le  dia- 
phragme en  place,  il  pratiquait  une 
ouverture  au  thorax,  et  versait  dans 
cette  cavité  de  Peau  de  façon  à  dé- 
primer les  poumons  et  à  la  remplir. 


La  quantité. d'eau  employée  donnait  le 
volume  de  Tair  que  ce  liquide  dépla- 
çait, et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
que  la  valeur  de  ce  que  j'appelle  la 
réserve,  joint  au  résidu  respiratoire, 
varie  entre  123  pouces  cubes  et  90 
pouces  cubes  ;  enfin  il  obtint  comme 
terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
un  cas  où  la  mort  avait  été  produite 
par  pendaison,  le  thorax  ne  parait  pas 
avoir  repris  l'état  normal  dans  l'expi- 
ration ordinaire,  et  contenait  encore 
273  pouces  cubes  d'air  (a). 


(«)  Goodwyn,  Connexion  de  la  vie  avec  la  respiration,  tnd.  par  Halle  {Magatin  encffclopé' 
difvc,  t.  nr^p.  375). 
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Davy  admet  que,  sur  sa  personne,  )e  résidu  pulmonaire  était 
d'environ  40  [)ouces  cubes.  Mais  la  comparaison  des  observa- 
lions  faites,  d'une  part,  sur  la  réserve  respiratoire,  et  d*autrepart 
sur  la  quantité  de  gaz  qui  représente  à  la  fois  cette  réserve  et 
le  résidu  cherché,  me  porte  à  croire  que  cette  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  reste,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  très  considérable  chez  les  personnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  capacité  inspiratrice  est 
cependant  médiocre. 
Fnkiuence  §  8.  —  Lc  débit  dc  la  pompe  thoracique ,  oi| ,  en  d'autres 
moovemenu  mots ,  la  quantité  d'air  que  les  mouvements  alternatifs  d'inspi- 
ration  et  d'expiration  fournissent  pour  l'entretien  du  travail 
respiratoire,  est  dépendante  de  deux  facteurs  :  la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d'être  question,  et  la  fréquence  plus  oo 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  cette  pompe,  c'est-à-dire  le 
nombre  des  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 
Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ces  mouvements  se  pro- 
duisent avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  à  constater. 
Chez  l'homme  adulte  et  dans  l'état  de  repos,  on  en  complète 
plus  souvent  de  16  à  22  par  minute  ;  mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (1). 


respiratoires. 


(1)  On  en  peut  juger  par  le  tableau      indiqué  les  résultats  de  renmen  de 
suivant,  dans  lequel  M.  Hutchinson  a      plus  de  1700  personnes  (a). 


Nombre 

Nomb.  d'Iiommes  | 

Nombre 

Nomb.  d'hommes 

Nombre 

No< 

■b. 

d'hMMMS 

des  iiivpirutioni 

où 

rrs  nombres 

des  inspirations 

on  ces  nombres 

des  ipspiratJoM 

oà 

ces 

Boabns 

par  minute. 

ont 

été  observés. 

par  minute. 

ont 

été  observés. 

par  minate. 

OBt 

414 

ObMTféS. 

6 

1 

19 

70 

30 

9 

1 

20 

510 

31 

10 

S 

21 

120 

32 

a 

1 

22 

136 

33 

12 

19 

2S 

41 

34 

13 

10 

24 

920 

3S 

14 

91 

25 

16 

36 

15 

12 

26 

8 

37 

16 

216 

27 

2 

88 

17 

95 

28 

30 

39 

18 

181 

29 

2 

40 

L'inspection  du  tableau  ci-dessus      nous   explique   comment  il  a  pa  J 


(a)  Huichinsou,  On  thc  CapacUy  of  tht  Lungi  (JTetf.  Chir.  Tram,,  vol.  XXIX,  p.  216). 
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Les  irrégularités  de  la  courbe  correspondante  aux  nombres 
oonstatés  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions  n'ont  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ;  mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  Tune 
de  l'autre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y  renniarque ,  d'une  part ,  cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans  ces  mouvements  (  un  où  Ton  ne  comptait 
que  6  inspirations  par  minute ,  et  quatre  où  ce  nombre 
était  variant  entre  9  et  11);  d'autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait 32,  et  que,  chez  l'un  d'eux,  ils  se  sont  élevés  à 
40  par  minute;  mais  sur  les  1714  observations  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s  en  est  trouvé  que  ilii  où  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à  24  par 
minute,  et  sur  les  1573  individus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites,  on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20  ;  un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arriver  à  25.  11  est  aussi  à  noter  que  les  cas  exception- 
nels où  l'on  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fréquence  de  ces  mouvements 

aToir,  parmi  les  physiologistes,  beau-  Ainsi   Haller  admet  10  inspirations 

eoQp  dediTergences  d^opinions  au  su-  par  minute  (a);  Menzies  n'en  compte 

jet  de  la  fréquence  des  mouvements  que  1/i  par  minute.  Magendie  respi- 

respiratoires,  lorsque    cette  opinion  rait  15  fois  par  minute  (6);  Thompson 

n'était  fondée  que  sur  Inobservation  19  fois  (c)  ;  Dalton  20  fois  (d)  ;  Dayy 

d'on    petit    nombre  de  personnes.  26  ou  27  fois  {e). 

(a)  Hatter,  Elementa  phytiologiœ ,  t.  m,  p.  289. 
Çb)  Magendie,  Précit  éUmentaire  de  phytiologie,  t.  H,  p.  337. 
(c)  Thompson,  Syttèmc  de  chimie,  t.  IV,  p.  07 7. 

(lÔ  Dalton  .  On  Respiration  and  Animal  Beat  {Mem.  of  the  Liter.  and  Pf^lot.  Soc.  of  Matp- 
chuter,  2*  série,  vol.  U.  p.  26). 
(e)  H.  DaTj,  lUtearch.,  Chem,  and  Physiol,  cwceming  Nitrout  Oxidè  and  iti  Reipirationt 

^434. 
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dépasse  2&  ;  mais  les  diiïérenees  à  eet  égard  sont  trop  faibles 

pour  nous  arrêter  ici,  et  il  ressort  nettement  de  ce  relevé  sta* 

tistique  que  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 

minute ,  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 

physiologistes  (1). 

laflMDce        On  sait  généralement  que  «hez  les  jeunes  enfants  la  respira* 

•or  la  iMqMDce  tiou  cst  plus  rapide  que  chez  Tadulte,  et  M.  Quetelet,  statisticien^ 

iMpintkNik  qui  a  réuni  beaucoup  de  données  numériques  précieuses  pour 

la  physiologie,  a  cherché  à  déterminer  avec  précision  rinfluenee 

de  rage  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 

faites  à  Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montreol 

que  Ton  compte,  terme  moyen  : 

kk  inspirations  peu  après  la  naissance  ; 

26  a  rage  de  5  ans  ; 

20  à  l'âge  de  15  à  20  ans  ; 

19  à  rage  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  à  50  ans. 

Ainsi,  à  la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu'elle  est  à  20  ans  (3),  et  le  maximum  observé  par  M.  Quetelet 
offre  des  différences  encore  plus  considérables  :  car,  chez  les 

(1)  M.  Marcé  a  publié  dernièrement  de  ses  facultés^  ou  Esmi  de  physique 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,      sociale,  1835,  t.  H,  p.  8û. 

et  a  trouvé  que  chez  Tadulte  en  état  (3)  Cette  évaluation  s'accorde  asM 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  inspi-  bien  avec  les  observations  de  M.  Mi- 
rations  est  de  20  par  minute  (a) ,  gnot ,  qui  a  souvent  compté  de  3S  à 
mais  descend  à  19  pour  les  hommes  û8  inspirations  par  minute  chei  les 
et  s'élève  à  23  pour  les  femmes.  enfants  nouveau-nés  (6). 

(2)  Sur  l'hommeet  le  développement 

(a)  Marcc,  Hecherchet  sur  Us  rapports  numériques  qui  existent  ehe%  VaiulUt  à  Vitt  nêrmài 
et  à  l'état  pathologique,  entre  le  pouls  et  la  respiration  (Archives  générales  4c  médeetnet  185i. 
$«*ërir.  t.  VI,  p.  74). 

(6)  Mignut,  Recherches  sur  les  phénomènes  twnnaux  et  morbides  de  la  circiOalioJi,  de  U  cêlh 
ficUi  et  de  la  respiration  che%  les  nouveau^nés.  Tbèse,  Paris,  1851. 
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nouveau-nés  il  a  trouvé  jusqu'à  70  inspirations  par  minute,  et 
chez  les  adultes  jamais  plus  de  2/i.  Du  reste,  !■  accélération  de 
la  respiration  puérile  diminue  promptement. 

A  répoque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à  cet  égard, 
aucune  différence  entre  les  garçons  et  les  filles  (1).  Cette 
inégalité  n*est  jamais  vbien  marquée  ;  mais  d'après  quelques 
observations  de  M .  Quetelet ,  il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femmes  la  respiration  est  un  peu  plus  lente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  Tétat  de  veille.  Ainsi,  par  un  nombre  assez 
grand  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  petit  garçon  de 
A  ou  5  ans,  M.  Quetelet  a  constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (3). 
Chez  une  petite  fille  de  3  à  4  ans,  le  même  auteur  a  trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfin 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  différence  était  non  moins  con- 
sidérable :  27  et  21 .  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d'environ  1  sur  à  (4). 

Cette  influence  du  repos  cortiplet  ou  de  l'effort  musculaire 
nécessaire  pour  maintenir  seulement  le  corps  dans  une  position 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie.  En  effet,  un  médecin  anglais,  M.  Gorham,  a  vu  que  chez 


lafloeiiot 
du  repot, 

ou 
deraditiU 
miiciilaira. 


(1)  Ce  résaltat  a  été  obtenu  par 
rolttenration  de  dix -huit  enfants 
oiâleset  autant  de  petites  filles;  la 
moyenne  a  été  de  àli  pour  les  uns 
G^me  pour  les  autres,  et  les  extrê- 
mes ne  diffèrent  pas  notablement 
(M.  70,  F.  63,  et  M.  23,  F.  27). 

(3)  Ce  statisticien  compie,  terme 
moyen,    19    inspirations  «liez    les 


femmes  de  quinze  à  Tingt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  à  vingt-cinq 
ans. 
(3)  Quetelet,  Op.  cit.,  p.  88. 
/{h)  Le  docteur  Guy  a  observé  sur 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspi- 
rations est  de  13  quand  il  est  couché, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  22 
quand  il  est  debout  (a). 


(i)  Voytt  art  nnmuTIOlt,  daBft  Todd't  Cyetapctdia  ofAnat,  and  PhyiM.,  vol.  IV ,  p.  338. 
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les  enfants  nouveau-nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  ébut 
de  Al  i)endant  le  sommeil,  s^^levait  à  58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale  (l)^ 

Ce  n'est  pas  Tétatde  veille  s^riement  qiii  tend  à  accélérer 
les  mouvements  respiratoires;  les  ^citations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  influence  analogue  (2).  Je 
n'insisterai  pas  ici  sur  les  effets  produits  par  un  exercice  musca- 
laire  violent,  car  chacun  de  nous  a  pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  rexercice  modéré  détermine  une 
certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu'on  est  revenu  à  un  repos  complet,  et  que  les  agitatioos 
morales^  ainsi  que  Faction  stimulante  des  aliments,des  boissons 


(i)  M.  Gorbam  a  (rouTé  que,  vert  la 
quatrième'  année  de  la  vie,  celte  dif- 
férence  entre  le  nombre  des  inspira- 
tions [>endant  le  sommeil  et  la  veille 
diminue  beaucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  on  trou- 
vera les  nombres  observés  chez  les 
enfants  endormis,  et  dans  la  troisième 
colonne  ceux  observés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  debout  : 

1"  année  .......  32  47 

S*  année. ^  38 

3- année 22  30 

4*  année 25  27 

M.  Gorbam  a  remarqué  aussi  que, 
chez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  la 
position  assise  que  dans  la  position 
debout  ;  ce  qui  lient  probablement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  à 
la  gêne  qui  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  cette 
dernière  position  (a). 


(2)  M.  Smith,  qui  a  lait  beauooop 
de  recherches  sur  les  monvemeots 
respiratoires  chez  les  phthisiques,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  Inqrfratioiis 
était,  terme  moyen,  de  23  par  miactte, 
et  était  plus  considérable  chez  les  ma- 
lades d*un  tempérament  nerveox  et 
excitable  que  chez  les  autres,  il  a  ob- 
servé aussi  que  Tétat  hygrométrique 
de  Tair  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  aunos- 
phère  humide  ils  paraissent  être  moisi 
rapides  que  par  un  tempasec  J'ajou- 
terai aussi  que  ,  diaprés  ce  palbokh 
giste ,  la  position  assise  détermioenit 
une  augmentation  d'une  inspintioa 
par  minute  sur  le  nombre  obterré 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'ine 
accélération  de  U  inspiradonsparori- 
nute  serait  déterminée  (en  mofeuie) 
par  la  station  ;  faits  qui  sVxpHqmt 
très  bien  par  les  résultats  ptjàûHo- 
(piques  exposés  ci-dessus  (6). 


(a)  Gorham,  On  the  Retpiration  of  Infants  in  Health  and  Diteaie  (lAmâ9n  MeOcal  Gtaetk, 
1838,  t.  XXII,  p.  203). 

(b)  Smiifa,  0/1  the  Hâte  of  PuUation  and  Reipiration  in  Phlhitit  {Britiih  and  FortUtnMeikA 
y,iS5G,t.XVIl,p.478). 
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alcooliques,  etc.,  se  font  également  sentir  sur  cette  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a  observé  que  lorsqu'il  était  tout  à  fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  ses  inspirations  descendait  parfois 
à  ik^  et  était  en  moyenne  de  15,8;  mais  qu'à  la  suite  d'une 
leçon  publique,  même  après  plus  d'une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira* 
toires  influesur  leur  étendue.  Lorsqu'ils  sont  précipités,la  quan- 
tité d'air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'ils  se  suc- 
cèdent lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d'en  parler  ici,  et  j'y  reviendrai  en  faisant 
l'histoire  de  la  circulation. 

§  9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses recherches;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à  l'Homme,  et  l'on  n'a  recueilli  que  iwaiOo&bi 
très  peu  d'observations  sur  l'intensité  (3)  et  la  fréquence  des 


Nombre 

dM 

inapirMiont 


(1)  Op.  cit.,  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  Valentin  a  constaté 
qa*il  pouvait  à  volonté  réduire  le 
nombre  de  ses  inspirations  à  5,  ou 
les  porter  à  UO  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d'air 
introduit  dans  les  poumons  par  clia- 
.qoe  -Inspiration  n'était  que  d*un 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  s'élevait  à  un  litire 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a  fait  quelques  expé- 
flencea  sur  la  capacité  des  poumons 


chez  les  Chiens  et  les  Chats.  l\  a  trouvé 
que,  chez  les  jeunes  Chiens  de  cinq  à 
sept  semaines,  elle  s'élevait  de  /ii  à 
7  ponces  cubes;  qu'elle  était  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Chien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  et  de  75  ou  même 
90  chez  des  Chiens  de  35  livres  et  au- 
dessus* 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois»  il 
trouva  9  pouces  cubes,  et  chez  les 
Chats  adultes,  de  20  à  2/i  pouces 
cubes  (6), 


(A)  Valenlm,  GrmdrUi  der  Phy9{otogie,  p.  S53. 

{b)  Hecl«t,  Otbtr  die  Cupacitût  dit  JUm^en  /ttr  Lutt  (Meeker^  AreMv  flkr  Pftyf .  182$, 
p.l04). 

u.  62 
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mouvements  respiratoires  chez  les  Animaux.  Du  reste,  tout  ce 
que  Ton  sait  à  cet  égard  s^aocorde  parfaitement  avec  la  tendance 
générale  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte. 

Ainsi  les  vétérinaires  ont  reconnu  quç,  chez  nos  Animaux 
domestiques,  le  nombre  des  inspirations  était  plus  élevé  dans  1$ 
jeune  âge  qu'àTàge  adulte  (1). 

Dans  rétat  de  calme  on  compte,  chez  le  jeune  Cheval,  40  i 
i2  inspirations  par  minute;  chez  le  Cheval  adulte,  9  à  10  ; 

Chez  le  jeune  Bœuf,  18  à  20,  et  chez  Tadulte,  15  u  18; 

Chez  TAgoeau,  16  à  17  ;  cliez  le  Mouton,  1&  à  10  ; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à  20  ;  chez  Tadulte,  1^  4  18. 

Il  semble  y  avoir  aussi  quelques  relations  eutrç  la  taiÙe  des 
Animaux  et  la  fré(]uence  de  leur  respiration.  Dans  létajt  de  repos, 
elle  est  très  lente  chez  les  grands  Mammifères  ;  elle  le  devieat 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s'accélère  be-aucoup 
chez  les  petites  espèces. 

Ainsi,  on  en  compte  environ  10  par  minute  cliez  le  Rhino- 
céros, THippopotame,  la  Girafe  et  le  Chameau,  aussi  bien  que 
chez  le  Cheval. 

Chez  le  Lama,  le  Cerf,  le  Yack,  qui  appartiennent  aux  mêmes 
groupes  zoologiques  que  les  prémlents,  mais  qui. sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  16  à 
20  par  minute  (2) . 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  paraît  être  de 
A  ou  5  seulement  (3),  tandis  que  chez  les  petits  Mammifères, 


(1)  Cplin,  Physiol.  compar.  des 
Anim,  domesLy  t.  Il,  p.  152. 

(2)  Colin,  Op.  ct7.,  p.  152. 

(3)  Scoresby,  qui  a  fait  la  pôcbe  de 
la  Baleine  pi'ndant  un  grand  nombre 
d'années,  et  qui  a  publié  beaucoup 
d'observations  intéressantes  sur  Tbis- 
toire  naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qo*en  généra!  Us  ne  restent  à  la  sur* 


face  de  la  mer  que  pendant  2  miniUei, 
et  que  pendant  ce  temps  ils  respirent 
(  ou  souillent  )  8  oh  9  fois  ;  puis  ib 
plongent  et  restent  sous  Teau  de  5  à 
10  minutes,  ou  davantage;  slls  sooi 
occupés  à  manger  (15  à  20  nûDules). 
Lorsqu'une  Baleine  a  été  frappée  par 
le  barpon ,  elle  pkmge  pendant  catI* 
roQ  30  miaules,  terme  moyen»  et 
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lek  que  le  Lapin  et  le  Cochon  d'Inde,  il  est  de  35  ou  davantage. 

On  à  remarqué  aussi  que  les  gros  Oiseaux  respirent  de  20  à 
30  fois  par  miiAjte,  et  les  petits  de  30  à  50  fois. 

L'influence  de  rexercîce  musculaire  sur  la  rapidité  des  mou-    ^"jj»«« 
vementR  respiratoires  est  si  généralement  connue,  que  Je  n'y  ^■^««"o^io"- 
insisterais  pas  de  nouveau,  si  les  observations  faites  sur  le  Che- 
val, i)ar  M.  Colin,  n'étaient  particalièrement  propres  à  nous  en 
faire  apprécier  Timportance. 

En  effet,  un  Cheval  dans  l'état  de  repos  respire,  cortme  Je 
viens  de  le  dire,  10  fois  par  minute. 

Après  avoir  fait  au  pas  un  trajet  de  quelques  centaines  de  •  * 
mètres,  le  Cheval  mis  en  expérience  par  M.  Colin  exécutait 
28  de  ctes  mouvements  par  minute;  mais  quelques  instants  de 
repos  sufïirent^our  les  faine  redescendre  à  10. 

Le  même  animai,  lancé  au  trot  pendant  cinq  minutes^  avait, 
en  s*arrêtant,  52  inspirations,  et,  après  un  reposée  trois  minnteft 
seulement,  on  ne  lui  en  comptait  plus  que  40. 

Enlin,  soumis  à  une  côitrse  de  cinq  minutes  atî  galop,  î!  res- 
l;>irait,  en  s'atrêtant,  66  fois  par  minute.  ♦ 

Chez  le  Mouton,  il  suffit  d'une  course  de  quelques  instàhtn 
pour  porter  le  nombre  des  inspirations  de  15  à  100  ou  même 
140  par  minute  (1). 

§  10.  —  Les  rapports  qui  existent  entre  la  capacité  îrei^ira*      uiaw 
toire  ordinaire  et  la  capacité  inspiratrice  extrême  me  paraissent  re»pir«toire 
exercer  aussi  une  grande  influence  sur  l'aptitude  des  Animaux  i  i«  Aniu«M 

d»  COUTM. 

Seoresby  i*a  vue  ne  revenir  à  la  sar-  ratoires  deviennent  presqne  aassi  pré* 

face  qu*après  56  minutes  (a).  cipités   que    sous    l'influence  d'une 

(i)  L'eiïort  musculaire  que  le  Che-  course  rapide.  Il  en  est  à  peu  près  it 

▼ai  développe  en  traînant  lentement  même  du  Bœuf  qui,  en  traçant  Et 

une  voilure  pesante  n'accélère  pas  sillon,  respire   lentement,  et  devient 

iieaucoup  sa   respiration;    mais  dès  baleUnt  a^^sitôt  qu'il  s'arrête  (6}. 
qa'ii  s^arréte,  ses  mouvements  respi* 

(a)  ScoTMbjr,  An  Account  of  ttu  Arctic  HegUmt,  iSSO,  1. 1,  p.  465,  408,  tt  t.  H,  p.  847. 
fl)  Ciiffi,  n^f^loçU  comparée  det  iifilfiMiix  domatiquet,  t.  H,  p.  i  S3.' 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible de  jouer  d'une  manière  beaucoup  plus  ample  qu'elle  ne 
le  fait  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'animal  peut  augmenter 
l'activité  du  travail  respiratoire  proportionnellement  aux  besoins 
de  la  combustion  physiologique  que  détermine  le  développement 
d'efforts  musculaires  violents  et  prolongés^  sans  être  obligé 
de  précipiter  les  mouvements  inspirateurs  et  sans  devenir 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thorax,  quelque  con- 
sidérable qu'elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l'inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  Taclivité  du 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  Taccéléra- 
tion  de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à  son  tour  sur 
la  circulation»  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  lard ,  et  qui  d'ail- 
leurs ne  peut  dépasser  certaines  limites  sans  rendre  le  renou- 
vellement de  l'air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  de 
l'appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapports 
nécessaires  de  l'air  et  du  fluide  nourricier. 

Les  Animaux  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d'une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  très  considérable,et  tout  ce  qui  tend 
à  diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucune 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cause 
de  trouble  et  d'incapacité,  lorsque,  par  l'effet  des  mouvements 
musculaires,celte  fonction  s'active.  Ainsi  la  présence  d'aliments 
volumineux  dans  l'estomac  ou  les  intestins  s  oppose  à  l'abais- 
sement extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  le^  mou- 
vements inspirateurs  se  font  principalement  par  le  jeu  de  ce 
muscle  ;  cela  ne  détermine  d'ordinaire  aucune  gêne  dans  la 
respiration ,  mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assez 
promptement,  s'ils  viennent  à  courir  (1). 

(1)  C*est  probablement  en  partie  à  nus  en  soumettant  les  Chevaux  poos- 

cette  cause   qu'il  faut  attribuer  les  sifs  à  un  certain  régime.  Ainsi  M.  de 

résultats,  en  apparence  très  singuliers,  Crombecque,  propriétaire  à  Lens,  par* 

que  quelques  agriculteurs  ont  obtc*  vient  souvent  à  faire  disparaître  les 
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; 

L'influence  de  rexcitation  nerveuse  sur  les  phénomènes  me-    infla«e« 

^  du  calmo 

caniques  de  la  respiration  est  plus  évidente  chez  beaucoup  d'Âni-       *^ 
maux  que  chez  THomme  lui-même.  Ainsi  M.  Colin  a  remarqué       à»* 

in^irationt. 

que  le  Mouton  respire  de  15  à  17  fois  par  minute,  lorsqu'il  ru- 
mine paisiblement,  et  que  sa  respiration  tombe  à  1/i  lorsqu'à  la 
suite  de  cette  opération,  il  s'assoupit  tout  en  restant  debout  ; 
mais  si  quelque  bruit  vient  alors  le  troubler  tout  à  coup<  l'émo- 
tion qu'il  en  éprouve  accélère  sa  respiration  au  point  de  lui  foire 
faire  &5  inspirations  par  minute. 

M.  Colin  a  observé  des  faits  analogues  sur  les  Animaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  noS  ménageries  :  chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dans  l'état  de  repos  ordinaire,ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  par  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
l'étudiait^  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  liO  fois  par  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  attention,  et  aus^ 
sitôt  le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu'à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l'exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l'abdomen  qui  ser- 
vent à  renouveler  l'air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  l'état  de  repos,  l'Abeille  ne  fait  d'ordinaire 
qu'environ  kO  de  ces  inspirations  par  minute  ;  mais  lorsqu'elle 
s'est  livrée  à  un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  100  à 


fymptômes  de  la  pousse  en  sabsUtuant  qui,  sous  un  petit  volume,  sont  très 

au  foin ,  qui  forme  en  général  une  nourrissants  ;  mais  la  guérison  n*est 

partie  considérable  de  la  ration  de  pas  radicale,  et  les  Chevaux  redevien- 

ces  animaux,  un  mélange  de  tourteau  nent  poussifs  quand  on  les  remet  au 

de  iin  et  autres  graines  oléagineuses,  régime  du  foin  (a). 
d*aToine  et  de  paille  hachée ,  alimenu         (1)  Op.  cit,^  p.  J  53. 

(«)  Gaipariii,  Rapport  tur  les  amélioratiom  agricoles  réalisées  par  M.  ie  Crombecque  «w  son 
imÊlme  pirèê  es  Uns  (Mém.  éo  la  SMiété  é^agrieuHure  do  Paris,  1855,  l'pvtie.p.  131). 
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160  par  minute,  et  dans  des  circonstances  analogues  Newport 
a  vu  chez  un  autre  Hyménoptère  très  voism  de  T Abeille,  YAn- 
thophora  retusa^  le  nombre  de  ces  mouvements  s'élever  k  2&0 
par  minute  (1). 
iDfluMce  §  11 .  —  La  température  exerce  aussi  une  action  très  grande 
k  tenX>»are.  Bur  Ic  jcu  dc  l'appareil  respiratoire  des  Animaux.  Chez  les 
Animaux  à  sang  froid,  tels  que  les  Batraciens  ouïes  Reptiles, 
eMe  détermine  des  variatioits  considérables  dans  la  fréquence 
de8  mouvements  inspiratoires  ^  et  il  est  aussi  des  Mammifères 
chez  lestfuels  ces  efTets  ne  sont  pas  moins  remarquables.  En 
effet,  chez  la  Marmotte,  le  Lérot,  le  Hérisson,  la  Chauve^ 
Souris  et  les  autres  animaux  dits  hibernants  qui  se  laissent 
facilement  engourdir  par  le  froid  et  passent  l'hiver  dans  on 
sommeil  profond ,  rabaissement  de  la  température  atmosphé- 
rique détermine  promptement  Un  grand  ralentissement  dans 
la  respiration ,  et  lorsque  la  léthargie  est  complète ,  les  inq[)ira- 
tions  deviennent  si  rares  et  si  faibles ,  qu'on  ne  les  ap^toH 
qu'à  peine.  Ainsi  de  Saissy  a  vu  qu'une  Marmotte  surlaqodle 
il  expérimentait  faisait  30  inspirations ,  lorsque  la  température 
externe  était  à  20  degrés  ;  mais  deux  jours  après ,  le  theimch 
mètre  étant  descendu  à  7  degrés,  le  nombre  des  inspirations 
n'était  plus  que  de  20.  Ce  naturaliste  a  constaté  ausâ  que  dans 
l'engourdissement  commençant,  déterminé  par  un  froid  plus  in- 
tense, il  n'y  avait  plus  que  7  ou  8  inspirations  par  minute,  rt  que 
dans  l'engourdissement  complet  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d'être  appréciables.  Chez  la  Chauve-Souris,  le  même 
observateur  a  vu  le  nombre  des  inspirations  tomber  de  70  è  8, 
lorsque,  dans  l'espace  de  deux  jours,  la  te^npérature  éteit 
descendue  de  20  degrés  à  7  degrés  (2);  et  si  nous  prenions 

(1)  On  the  Respiration  of  ïnsects  tomber  de  seite  à  dix  chez  le  Béris- 
{Philos.  Trans,,  1836,  p.  550).  son,  et  de  quarante-cinq  à  trente  cbex 

(2)  Dans  les  mômes  circonstances,  le  Lérot.  Dans  rengourdissemeotoom- 
Saissy  a  vu  le  nombre  des  inspirations  mençant,  œ  dernier  wAmmi  leiplR 
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ici  en  considération  les  insectes  aussi  bien  quç  les  Animaux 
vertébrés  à  respiration  aérienne,  nous  trouverions  que  partout 
rinfluence  de  Fa  température  sur  la  fréquence  des  mouvements 
nécessaires  au  renouvellement  de  Tair  est  non  inoins  grande. 
Aiçi^i  Newport,  en  exposant  un  certain  nombre  d'Abeilles  à 
un  froid  d'environ  h  degrés  au-dessus  de  zéro,  détermina  chez 
ces  AuiQ^ux  un  engourdissement  complet  avec  cessation  des 
ç^uvements  respiratoires  ;  il  les  transporta  ensuite  ddns  uqç 
Cîliambjfe  où  la  teçnpérature  éjait  d'environ  16  degrés,  et  il  les 
yit  alors  se  réveiller  promplement,  et  faire  au  bout  de  quelques 
instants  à  peu  près  60  inspirations  par  minute ,  puis  80.  .  •  /  •  . 
Environ  un  quart  d'heure  plus  tard,  le  nombre  des  inspirations 
s*éleva  à  une  centaine,  et  lors  du  rétablissement  complet  de  leur 
activité,  ces  Insectes  respiraient  jusqu'à  160  par  minute  ;  tandis 
que  dans  les  circonstances  ordinaires,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  40  dans  le 
nâDOtô  espace  de  temps  (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  car  j'aurai  nécessaire- 
ipent  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  des  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  étude  qui  sera  l'objet  de  la  pro^ 
chaîne  leçon. 

S  12.  —  Lorsque  la  respira tiou  s'exécutç  d'une  manière    [AhyihiM 
cahne  et  normale,  les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration  mouvemanto 
sç  succèdent  à  des  intervalles  presque  égaux.  L'inspiration  ""p*"**"^' 
commence  lentement,  puis  s'accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra* 
dueHement;  un  temps  de  repos  y  succède,  et  l'expiration  qui 
s^it  comojience  plus  rapidement  que.  ne  le  fait  l'inspiration , 
mais  se  termine  lentement  et  s'éteint  peu  à  peu,  comme  dans 

ÇBCoie  neuf  oa  dix  fois  par  minute  ;  (i)  Voyez  Newport,  On  ihe  Respi-- 
nais  le  Hérisson  fait  à  peine  quatre  ration  of  Insects  {Philos,  Trans,^ 
ou  cinq  de  ces  mouvements  (a),  1836,  p.  550). 

(^)  SaiHqr,  Reehtreheê  tjq^ûimentalii  anat.  chtm.,  etc»,  iur  la  phyiique  de*  Animaux  tnammf- 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  machine  à  détente.  Cette  dif- 
férence est  surtout  marquée  chez  les  femihes  et  les  enfants,  et 
s'exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l'expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  Tinspi- 
ration  (1). 

Il  arrive,  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  respiratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte,  de  façon  qu'on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  ta  quantité  d'air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  l'on  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


(t)  M.  Sibson  a  trouvé  que  le  nom- 
bre des  pulsations  étant  de  6  pen- 
dant la  durée  de  Tinspiralion,  oo  en 
compte,  pendant  Texpi ration  : 

6  et  quelquefois  7  chez  THomme 
adulte  et  parfaitement  calme  ; 

8  on  9  chez  les  femmes  et  les  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  ou  V2  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée  ; 

8  ou  9  chez  les  vieillards  (a). 

(2)  MM.  Vierordl  et  Ludwig  ont 
fait  récemment  une  série  intéressante 
d^observations  sur  le  rfiythme  des  mou- 
vements respiratoires  à  raide<i'un  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogra- 
phion  (6).  C'est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliquée  contre  la 
partie  inférieure  et  antérieure  du 
sternum,  et  dont  l'autre  branche, 
munie  d'un  crayon,  trace  sur  une 
bande  de  papier  qui  s'avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d'élévation 


et  d^abaissement  da  sternum.  Les 
coordoriliées  des  courbes  ainsi  for- 
mées correspondent  à  la  durée  des 
mouvements  et  les  abscisses  à  la  gran- 
deur de  celles-ci.    • 

Ces  physiologistes  ont  constaté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiratioD 
calme  et  normale,  la  durée  des  mou- 
vements respiratoires  est  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  aa 
double.  Lorsque  les  mouvements'  res« 
piratoires  sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecmre 
à  haute  voix,  par  exemple,  les  diffé- 
rences deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  i  est4  8. 

Dans  l'état  normal ,  l'inégalité  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
l'inspiration  que  pour  celle  de  l'expi- 
ratk». 

Si  l'on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  troove 
que  la  durée  totale  du  mouvement 


(a)Sib50D,  On  the  Movementt  of  Respiration  in  Disease  {Tram,  of  Ihê  Med.-Chir,  Socêf 
London,  4848,  \ol.  XXXI,  p.  378). 

{b)  Vierordt  et  G.  Ludwig,  Deitrâge  sur  Uhre  von  ien  Athemhewegungtn {Arehiv  fûr  PhfftMo' 
^he  U<ilktuide,  i855,  t.  XIV,  p.  S53). 
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t. 


}*ajouterai  aussi  que  parfois  les  mouvements  respiratoires,au  MoQ»«iMnu 
lieu  de  se  faire  d'une  manière  douce  et  graduelle^  changent  un    «»»»''»»««• 
peu  de  caractère  et  sont  désignés  sous  des  noms  particuliers. 
Ainsi  te  soupir  est  une  inspiration  lente  et  profonde,  dans  la*     ^"p>''- 
quelle  une  quantité  d'air  considérable  entre  peu  à  peu  dans  les 
poumons  pour  en  être  ensuite  chassée  assez  rapidement. 

Le  bâillement  est  une  inspiration  encore  plus  profonde  qui   m^m 
s'accélère  en  s'achevant,  et  gui  est  accompagnée  d'une  contrac- 
tion presque  involontaire  et  spasmodique  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire. 

Le  rire  consiste  essentiellement  en  une  suite  de  petits  mouve-      ^' 
Bients  d'expiration  saccadés  et  fréquents  qui  dépendent  en  ma- 
jeure partie  de  contractions  presque  convulsives  du  diaphragme. 

Le  mécanisme  du  sanglot  ressemble  beaucoup  A  celui^u  rirot     ^^^' 
Biais  se  He  principalement  aiLx  mouvements  d'inspiration. 


respiratoire  a  été,  dans  les  expériences 
de  ces  physiologistes,  de  2[\  clicz  un 
individu  âgé  de  trente-six  ans  ;  de  '20 
chez  un  homme  de  vingt  ans;  de  19 
chez  deux  autres  sujets  âgés  l'un  de 
cinquante  et  un,  l'autre  de.trenie- 
quatreans  ;  enfin  de  lâchez  un  garçon 
de  sept  ans. 

Les  auteurs  de  ces  recherches  font 
remarquer  aussi  que  les  longues  inspi- 
rations sont  suivies  de  grandes  expi- 
rations, et  vice  versd. 

Us  distinguent  dans  chaque  mou- 
vement respiratoire  complet  quatre 
temps  :  1*  le  mouvement  iuspiraloire; 
2*  la  pause  qui  y  succède,  ou  panse 
inspiratoire  ;  3**  le  mouvement  expi- 
ratoire,  et  W  la  pause  expiraloire. 

La  pausç  entre  Finspiration  et  Tex- 
piration  (ou  pause  inspiratoire)  est 
toujours  très  courte,  et  souvent  n'est 
qu*à  peine  marquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 


reasemble  du  mouvement  respira- 
toire est  presque  toujours  aigu.  Enfin 
ce  temps  de  repos  manque  tout  à  fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  pause  expiratoire,  qui  précède 
Finspiration,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, excepté  dans  la  respiration 
très  accélérée,  et  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d'un  peu  moins  du  quart 
de  la  durée  totale  du  mouvement  res- 
piratoire complet  (comme  10  est  à  6û). 

MM.  Vierordt  et  Ludwig  ont  cher- 
ché aussi  à  évaluer,  au  moyen  des 
mêmes  courbes ,  les  variations  qui 
e;Lislent  dans  la  capacité  inspiratrice 
extrême  ;  mais  comme  celle-ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  Texpansion  de 
la  région  claviculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  et  que 
tous  ces  mouvements  ne  sont  pas 
solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
à  ce  sujet. 
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tmx.  La  toux  consiste  en  mouvemenls  d'expiration  brusques  et 

violents,  accompagnés  d'une  contraction  .intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronches  ;  mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  de  l'air  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  à  faciliter  Texpul^on  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver  engagés. 

Enfm,  le  hoquet  est  une  inspiration  soudaine,  rapide  et  invo- 
lontaire, due  à  une  contraction  convplsive  du  diaphragme,  qui 
d'ordinaire  ne  se  renouvelle  qu'à  la  suite  de  plusieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  presque  accidentels  et  sou- 
vent pathologiques,dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  occupa 
plus  longtemps  en  ce  moment,  et  dont  nous  aurons  à  parier  de 
nouveau  à  l'occasion  de  l'étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à  une  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires. 


DIX- HUITIÈME  LEÇON. 


Effets  dtt  triYail  respiratoire  ;  méthodes  d'investigation.  —  Quantités  d'acide 
carbonique  exhalé  ;  influence  des  agents  physiques  et  des  conditions  physiolo* 
giques  sur  la  production  de  ce  gai. 


§  1.  —  Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les    ÉvdoaUMi 


de 


instruments  à  Taide  desquels  ce  travail  s'eflectue,  nous  pouvons  k  poiMtiiee 
chercher  maintenant  à  en  apprécier  la  puissance  et  les  effets.  **'*'^* 

Ces  effets,  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  de  l'air  respiré  ;  les  autreB  dans  Tin- 
fluence  que  l'organisme  en  éprouve. 

Dans  cette  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiers^et  nous 
chercherons  à  découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d'activité  de  l'espèce  de  combustion  phy- 
siologique dont  les  altérations  chimiques  de  l'air  sont  les  con- 
séquences. 

Si  l'on  compare  la  puissance  respiratrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y  aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diffé<* 
rences  se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à  man* 
quer,  le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu;  d'autres  fois 
par  l'aptitude  de  l'organisme  à  utiliser,  pour  l'entretien  de  ce 
travail ,  de  l'air  plus  ou  moins  appauvri  d'oxygène  ou  chargé 
d'acide  carbonique;  d'autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l'oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  Tacide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 


iMéehauges 
entre  l'air 
;  Torgenisme. 


Méthodes 
employéet* 


Méthode 
directe. 
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5  2.  — De  tous  ces  phénomènes  le  plus  important  à  connaître 
en  ce  moment  est  cet  échange  entre  TÂnimal  et  Tatmosphère. 
Clierchons  donc  en  premier  lieu  à  évaluer  les  quantités  d'oxy- 
gène que  Tair  fournit  à  l'organisme,  et  la  quantité  d'acide  ca^ 
bonique  que  l'organisme  dégage  et  verse  dans  Tatmosphère. 

Les  méthodes  expérimentales  mises  en  usage  pour  résoudre 
ces  questions  peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Dans 
Tune,  on  compare  directement  par  le  moyen  de  l'analyse  chi- 
mique l'air  qui  arrive  dans  l'appareil  respiratoire  et  l'air  qui  en 
sort.  Dans  l'autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l'on  déduit 
les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de  la  connaissance  : 
1*  des  éléments  chimiques  qui  entrent  dans  l'organisme  sous  la 
forme  d'aliments  ou  de  boissons  ;  2*  de  ce  qui  peut  y  rester  et 
qui  augmente  d'autant  le  poids  du  corps  ;  3*  de  ce  qui  est  évacué 
par  les  déjections. 

La  première  de  ces  méthodes  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile 
à  mettre  en  pratique  :  aussi  l'emploie-t-on  le  plus  ordinairement, 
et  l'on  en  varie  les  moyens  d'exécution  suivant  le  degré  d'exacti- 
tude que  l'on  cherche  à  introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, et  suivant  que  l'animal  sur  lequel  on  opère  se  prête  plus 
ou  moins  bien  à  remploi  de  tel  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  des  Animaux  de  petite 
taille  et  que  Ton  ne  veut  obtenir  que  la  mesure  approximative 
des  quantités  d'oxygène  consommé  et  d'acide  cari)onique  excrétéf 
on  se  contente  souvent  de  renfermer  l'Animal  dans  un  vase  con- 
tenant un  volume  délcrminc  d'air,  et  de  constater  par  l'analyse 
chimique  les  altérations  que  ce  mélange  gazeux  a  subies  après 
que  cet  Animal  y  a  respiré  pendant  un  temps  également  déter- 
miné. La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (l)  ;  mais  quand  on  a  cherché  à  préciser 


(1)  Les  premières  expériences  de 
Lavoisicr,  celles  de  Spallanzani  et  de 
plusieurs  aulres  physiologistes  furent 


faites  de  ceue  sorte.  W.  Edwards 
ploya  des  instruments  analogues; mais 
afin  d*éflter  les  SaconTéntenls  résri* 
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davantage  ce  que  Ton  appellerait  en  langage  technologique,  le 
rendement  du  travail  respiratoire,  on  a  vu  qu'il  était,  en  général, 
nécessaire  de  modifier  la  disposition  de  cet  appareil  pneumatique 
si  simple.  En  effet,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  quantité  limitéede  gaz,  c'est  bientôt  de 
l'air  plus  ou  moins  profondément  altéré  dans  sa  composition  qui 
pénètre  dans  les  poumotis,  et  l'on  a  reconnu  que  les  résultats  four- 
nis par  la  respiration  de  cet  air  vicié  né  sont  pas  les  mêmes  que 
ceux  obtenus  par  l'emploi  de  l'air  pur  comme  dans  la  respiration 
normale.  On  en  a  conclu,  avec  raison  que,  dans  toute  expérience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à  l'organe 
respiratoire  de  l'air  pur  ou  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
cette  condition,  on  a  mis  le  vase  qui  renferme  l'Animal  en  com- 
munication avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à  y  établir  un 
courant  et  à  renouveler  sans  cesse  la  provision  d'air  dont  cet 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  cette  vue,  on  place  d'ordinaire 
TAnimal  sous  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  pneumatique, 
et  Ton  adapte  à  cette  cloche  deux  gazomètres,  dont  Tun  contient 
l'air  destiné  à  alimenter  le  travail  respiratoire,  et  dont  l'autre 
reçoit  cet  air,  après  son  passage  dans  le  vase  où  ce  travail 
s'effectue.  Des  contre-poids,  et  d'autres  dispositions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d'opérer 
ainsi  le  renouvellement  de  l'air  en  quantité  voulue,  sans  aug* 
menter  notablement  la  pression  sous  laquelle  l'Animal  respire^ 
condition  dont  nous  apprécierons  Uentôt  Timporlance;  etlors- 


taat  de  la  nidation  de  Pair,  il  eut  soin 
declioisir  des  Animaux  de  petite  taille, 
de  les  placer  dans  an  récipient  conte- 
nant nne  quantité  très  considérable 
d*alr,  et  de  ne  les  y  laisser  «911e  peu  de 
temps.  Dansquetqnes  cas,  il  détermina 
aussi  Tabsorptlon  de  Tacide  carboni- 
que par  de  la  potasse  à  mesore  de  sa 


formation,  précaution  que  Lafoiaier 
avait  également  prise.  La  principale 
objection  contre  ce  procédé  opératoire» 
c*est  que,  les  résultats  étant  minimes, 
le  dosage  exact  des  gas  esiialés  ou  ab- 
sorbés est  difficile.  (Voy.  De  l'influencé 
des  agents  phifsiqmtM  9vr  la  trie.) 
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qu*un  appareil  de  ce  genre  est  bien  monté,  il  est  d*un  emploi 
commode  et  sûr  (1). 

Dans  certains  cas,  il  est  cependant  préférable  d*arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  l*air  emprisonné 
avec  TAnimal  dans  le  récipient  pneumatique,et  en  y  maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  rintroduction  continue 
de  quantités  d*oxygène  égales  à  celles  que  la  respiration  con- 
somme, et  en  absorbant,  à  Taide  de  réactifs  appropriés  à  cet 
usage,  la  totalité  de  l'acide  carbonique  à  mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a  été  employé  récemment  par  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset  dans  des  recherches  dont  j'aurai  souvent  i 
parler  ici ,  et  se  prête  à  une  grande  précision  dans  la  partie 
eudiométrique  de  Texpérience,  mais  n'est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaire  (2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l'Homme  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  il  n'est  pas  facile  de  mettre  ainsi 
sous  cloche  le  sujet  de  l'expérience.  Cela  a  été  fait  par  quelques 
physiologistes  (â),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l'Homme 


(i)  Allen  et  Pepys  firent  usage  d*un 
appareil  de  ce  genre,  non-seulement 
dans  leurs  expériences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  qu'ils 
firent  sur  Tilomme.  Seulement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  cloche,  et  la  communi- 
cation entre  ses  poumons  et  les  gazo* 
mètres  était  établie  à  Taide  de  tubes 
à  soupapes  (a). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afin  de  les  rendre  propres 
à  mesurer  les  quantités  de  chaleur  dé- 
gagée pur  les  Animaux  qui  respirent, 


ont  été  employés  par  plusieurs  antres 
expérimentateurs,  et  notamment  par 
M.  Despreiz  (6}  et  par  Dulong  (c). 

(2)  L'appareil  de  ces  physiciens  se- 
rait trop  long  à  décrire  id,  et  j*ajoa- 
te  rai  seulement  qu'on  y  remarque 
plusieurs  dispositions  extrêmement 
ingénieuses  pour  maintenir,  dans  le 
récipient  où  est  placé  l'Animal,  une 
pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère,  et  pour  régler  Tentréede 
Toxygène  (rf). 

(3)  Scharling,  dans  ses  expériencei 
sur  la  respiration  de  Ttiomme,  a  fait 


(a)  Voyci  Philôt.  Trant.,  1808,  p.  â50,  pi.  7,  el  1809.  p.  41S,  pL  18. 
{b)  Sur  les  tourcea  de  la  chaUtir,  dans  son  Traité  élémentaire  4e  phynfvei  18t5,  p.  789. 
(e)  Duloiig,  Mém.  tur  la  chaleur  animale  {Mém.  de  VAcad.  de»  ecienet»^  t.  XVIII,  p.  881). 
(d)  Rtf muU  Gt  Reiset,  nechertku  chimifuet  tur  la  rupInKio»  (Ami.  i4  dUai.,  1849,  8*  M^ 
t.  XX,  p.  809.  pi.  3). 
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sont  d'une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
travaux  de  ce  genre,  négligeant  Taction  de  Tair  sur  la  peau,  et 
ne  prenant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
s'est  borné  à  mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
avec  l'appareil  pneumatique  à  l'aide  d'un  tuyau  muni  de  sou- 
papes dont  la  disposition  permet  l'entrée  facile  et  directe  de  l'air 
extérieur,  mais  empêche  l'air  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dirige  dans  un  réservoir  oii  il  reste  emprisonné  (1  ) .  Lorsque  les 


usage  d^une  caisse  de  bois  fermant 
très  exactement  et  mise  en  communi- 
cation à  l'aide  de  tabès,  d'une  part, 
ayec  l'atmosphère,  et  d'autre  part, 
avec  un  appareil  condensateur  de 
l'acide  carbonique.  Le  courant  était 
établi  à  l'aide  d'un  aspirateur,  et  des 
dispositions  accessoires  permettaient 
d'éTiter  les  causes  d'erreur  dues  à 
l'humidité  de  l'air,  aux  changements 
de  température,  de  pression,  etc.  On 
dosa  seulement  l'acide  carbonique; 
mais  en  modifiant  légèrement  l'appa- 
red,  on  aurait  pu  soumettre  à  une 
analyse  complète  l'air  expiré. 

Le  travail  de  Scharliiig  fut  publié 
en  i8/i3  dans  le  X*  vol.  des  Mémoires 
de  la  Société  danoise  des  sciences  (a). 

(1)  Beaucoup  d'anciennes  expé- 
riences ont  été  faites  d'une  manière 
encore  plus  simple  :  «avoir,  en  diri- 
geant l'air  expiré  dans  un  sac  à  parois 
flexibles  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  obtenir  des 
mesures  précises,  ces  procédés  ne  sont 
pêB  à  dédaigner  ;  mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  mettre 
à  l'abri  des  causes  d'erreur  très  nom- 
breuses auxquelles  on  est  exposé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  inconvénients, 
M.  I^ayer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  là  bouche  de  la  personne  sur  la- 
quelle on  expérimentait,  et  l'autre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  ballon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  du 
ballon  et  en  chassait  peu  à  peu  l'air  qui 
remplissait  primitivement  ce  vase. 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gaz  provenant 
de  la  respiration,  dont  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  eudiomé- 
triques  ordinaires  (6). 

Nysten  s'était  servi  d'un  appareil 
inventé  vers  la  fln  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  à  la  bouche  et  ternuné 
par  deux  tubes  à  clapets  dont  le  jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  le 
mouvement  d'aspiration  détermine  la 
clôture  de  l'une  de  ces,  soupapes  et 


ifl)  Vndertô§eUer  over  ien  Quantitet  KuUtof,  tam  i  Form  afKuUyn  giennem  Uui  àg  Lungér 
Ibrlaier  det  Mennetktligt  Legeme  i  Dôgnets  Lôb. 

UHun  la  même  année,  il  en  parut  mie  traduction  allemande  dans  le  %L\*  tolume  des  AnnaUn  itr 
Chêmu  und  Pharmacie,  p.  SU,  et  une  traductien  française  dans  le  Vin*  voluiUè  des  Annaks  d€ 
chimie  et  de  phytique,  3*  série,  p.  478.  C'est  celle  dernière  que  je  citerai  de  préférence  dans  les 
pages  suivantes. 

{b)  Voyes  les  expériences  de  11.  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  e^iré  par  dte  Himmes  iomt 
et  des  cholMqvee  (Cà%etU  médicale  de  Parit,  I83i,  t.  HI,  p.  S77). 
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soupapes  du  tube  respirateur  sont  d'un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  rendre  à  Texpérimentateur  d'excellents  services, 
et  lorsqu'on  veut  se  borner  à  déterminer  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé,  sans  tenir  compte  de  l'oxygènç  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  de  même  qu'avec  la  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à  contenir  l'air  expiré  un  de 
ces  petits  instruments  connus  des  chimistes  sous  le  nom  de 
boules  de  Liebig^  dans  lequel  on  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  où  l'acide  carbonique  se  fii^e  et  se  mesure 
par  l'augmentation  de  poids  du  réactiL  lUais  îl^  est  bien  enteoda 
que  dans  ce  cas  il  faut  que  Pair,  en  sortant  des  poumons,  passe 
d'abord  dans  des  substances  avides  d'eau,  pour  être  complète- 
Bient  desséché;  car,  sans  cette  précaution,  le  bain  alcalin  aug- 


rau^yertarede  Tautre  par  laquelle  Pair 
arcive  aux  poumons,  tandis  que  le 
ipouvement  expiratoire  fait  fermer  ce 
dernier  clapet,  ouvre  rautrc,  et  dirige 
^insi  l'air  expiré  jusque  dans  une 
pocbc  ou  vessie  fixée  à  la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (a). 

Les  poches  membraneuses  que  Ton 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  suflSsamment 
imperméables  aux  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs,  et  M.  Dumas  a  sub- 
stitué à  ces  sacs  des  ballons  de  verre 
dans  lesquels  on  avait  préalablement 
fait  le  vide.  C'est  à  Taide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  MM.  Andrai  et 
Gavarret  ont  fait  les  recherches  dont 
j,e  parlerai  bientôt  (Jj), 

Un  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  à  clapets  dépend  de  la 
force  que  Tappareil  respiratoire  du 


sujet  doit  DéceseaireHieiU  dépl^jfcr 
pour  mettre  ces  soupapes  en  j^ii»etde 
raugmentaiioo  de  preseion  aiasîqoe 
de  la  fatignc  qui  en  résulte.  Poiir  y 
obvier  autant  que  possible,  M.  Do|èfe 
a  substitué  aux  clapets  métalliquesdei 
valvules  de  baudruche  d'une  mobiiiaé 
extrême  et  d'une  grande  légèreté. 
AGn  de  simpliûer  le  manuel  opécatoire 
et  de  donner  aux  résultats  plus  de 
précision,  ce  physiologiste,  an  lieu  de 
(aire  le  vide  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplit  au  préalable 
avec  du  gaz  hydrogène,  ce  quiempèche 
tout  mélange  de  l'air  respiré  avec  l'air 
atmosphérique,  et  permet  ù  l'expéri- 
mentateiu*  de  procéder  à  l'analyse  de 
cet  air  expubïé  des  poumons,  quelque 
petite  qu'en  soit  la  quantité  (c). 


(a)  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologique,  iSit,  p.  187. 

(b)  Recherches  sur  la  quantité  d^aetde  carlnmique  exhalé  par  les  poumon*  danê  Vetpèee  i 
{AnnaUs  de  chimie  et  de  physique,  1B43,  3-  série,  t.  VII,  p.  130,  pi.  9,  fiy.  I  à  3). 

(c)  Voyes  Mém.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  {MonUeur  4a  lk#i* 
tûux,  janyier  4854.  t.  II,  p.  97  et  i09). 
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menterait  de  poids,  en  retenant  de  la  v.npeur  d'eau  aussi  bien 
qu'en  fixant  de  Tacide  carbonique,  el  la  question  posée  ne  se 
trouverait  pas  résolue. 

§  3.  —  Dans  quelques  cas  où  l'emploi  d'aucune  de  ces  mé-     uéihoât 
thodes  directes  n'aurait  été  praticable  ou  au  moins  &i  ile,  on  a 
eu  recours  à  des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d'excellents 
résultats,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  assurer  lorsqu'on  lésa  contrôlés 
par  ceux  obtenus  à  l'aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu'en 
fournissant  à  un  Cheval,  à  un  Bœuf  ou  à  un  autre  Animal  adulte, 
une  certaine  ratiop  journalière,  on  pourvoit  à  tous  lis  besoins 
de  sa  nMtrition,  sans  rien  ajouter  à  la  masse  de  sou  organisme^ 
et  que  son  poids  n'augmente  ni  nediminue.  Les  aliments  solides 
ouKquidcs qu'on  lui  donne  contre-bahmcentdonc  exaclement  les 
pertes  qu'il  éprouve  par  les  déjections  el  la  respiration.  Or,  si  Ion 
constate  laquantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  |)  r  les 
voiea  Higestives  et  urinaires.  el  qu'on  la  compare  à  la  quanli^té  de 
Viatièresi  ingérées,  on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon  • 
dra  au  poids  des  matières  éliminées  de  Torganisme  par  le  travail 
respiratoire  et  par  la  transpiration.  Par  conséquent,  si  l'on  dé- 
termine de  la  sorte  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  qui  enire 
dans  la  machine  vivante  sous  la  forage  d'aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  éléments  qui  sont  excrétés  par  les  voies  autres 
que  les  voies  respiratoires,  on  pourra  calculer  approximative- 
ment par  diiTérence  la  quantité  de  carbone  ou  d'azote  que  la 
respiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  des  éva- 

(1)  analyses  comparées  des  ait-  vores  empruntent  de  l'azote  à  /'af- 

ments  consommés  et   des  produits  mosphère   a). 

rendue  pat-  une    Vache    Untiètf.  ;  C'est    aassi    par  ce  procédé   que 

recherches  entre pr  ses  dans  le  but  \\,  Biirral  a  fait  ses  n'clu^rctics  sur  la 

dtexaminer  si  les  Animaux  herb-  dépense  et  le  gain  de  rui-g.uii&me  ^6). 

(•)  AnnaU9  ic  chimie  et  ie  physique,  183  ^  t.  I.XXI,  p.  i  13,  et  Mém.  de  chimie  agricole  et  it 
'  fl)  Btfr»,  8têtUiucMmiqu*  d$i  Animau»,  iSSO,  et  Ann.  ie  chimie,  1849,  i.'  XXV. 
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luations  de  ce  genre  semblent  devoir  mérîler  peu  de  confiance; 
mais  les  expériences  de  M.  Boussingault  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  habiles  cette  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d*ex- 
cellents  résultats  (1). 

Pour  apprécier  d'une  manière  complète  l'activité  de  l'espèce 
de  combustion  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à  la  fois  au  moins  deux  choses  :  la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  excrété  ;  car ,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l'élément  comburant  qui 
disparait  dans  la  respiration  n'est  pas  employée  à  brûler  du 
carbone  et  .à  former  de  l'acide  carbonique;  une  portion  de  ce 
gaz  a  un  autre  usage,  et  paraît  servir  à  brûler  de  Thydrogènc 
pourfwmer  de  l'eau.  En  effet,  les  proportions  ne 'sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d'oxygène  qui  s'u- 
nissent à  ces  deux  éléments  combustibles,  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  ne  tient  compte  que  de  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l'ignorance  quant  au  degré  d'activité  que 
peut  avoir  l'ensemble  du  travail  respiratoire  ;  et,  d'un  autre 
côté,  lorsqu'on  se  borne  à  constater  la  quantité  d'oxygène  qui 
disparaît ,  on  laisse  indécise  la  question  de  l'emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  l'importance 
loi\sque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d'un  Animal,  il  faudrait  donc,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi  que  la  production  de 
Tacide  carbonique ,  et  calculer  d'après  ces  deux  données  la 
production  de  l'eau.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  peut  se 

(1)  Je  cilcrai,  à  Tappui  de  ce  que  Je  trùlé  les  résultats  de  la  méthode  iodi- 

viens    de    dire,  Jes  cxpOriences  de  rectc  par  la  mesure  directe  des  qiuo- 

M.  Boussingault  sur  les  Tourterelles,  tités  diacide  carbonique  exhalées  pir 

expériences  dans  lesquelles  il  a  con-  les  organes  respiratoires  (a). 

{a)  Pousi^in^rauU,  Anaîyiet  comparées  de  VoUtnent  consottimé  et  des  excrémenU  renduifêrun 
Tourterelle  {Annales  de  chimie^  1844,  3*  «érie,  t.  XI,  p.  433,  et  Jff^.  éê  dûmig  tLfiiCÊU  et  i< 
physiologie,  p.  3i  ot  tuir.). 
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contenter  de  la  délermination  de  l'une  de  ces  quantités ,  car 
généralement  tous  les  phénomènes  de  combustion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  Il  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à  ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d'expérimentateurs, 
quand  il  s'agit  de  constater  l'influence  de  la  nature  des  orga- 
nismes et  des  conditions  biologiques  sur  l'activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§  4.  —  Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  cette     ^^'^ 
étude,  prenons  la  respiration  de  l'Homme,  et  cherchons  à  en  *•  resp^uo» 
évaluer  les  produits. Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche    ^Homm.. 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies ,  physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à  mesurer  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
tion qui  a  été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n'a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sor  la  qnestion  sai- 
▼ante  :  Déterminer  quels  avantages 
la  médecine  peut  retirer  des  décou^ 
vertes  modernes  sur  Vart  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  les  différents 
eudiomètres ,  par  Jurine ,  de  Ce- 
nèYe  (a). 

Ce  traTail  fut  couronné  par  la  So- 
.clélé  de  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fut  publié  qu^en  l*an  VI 
(1798-1799)  longtemps  après  le  mé- 
moire de  iMenzies  (6). 


(2)  Les  premières  expériences  sur  la 
quantité  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  THomme  parais- 
sent être  dues  à  Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recherches  sur  ce  snjet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d'inexac- 
titude, et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune confiance.  En  effet,  Jurine  évalua 
à  9  ou  même  à  10  pour  100  la  quan- 


(a)  Mém.  de  la  Soc.  de  médecine,  t.  X,  p.  42. 

{b}  Ifoniiet,  TmtÊmên  jiftyiioloficitm  inauptrah  éè  reipirationê.  Kdimli.,  4190. 
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Jurine  et  Mcnzies  cherchent  d'abora  à  déterminer  le  vo- 
lume  de  Tair  qui  entre  ou  qui  sort  de  nos  poumons  à  chaque 
mouvement  respiraloira;  ptïfe  ils  C(MTip!ent  le  n(  rnSre  moyen 
de  ces  mouvemenls^  et  ptr  Tanalyse  chimique  ils  évaluent  la 
proportion  d'acide  carbonique  contenu  dans  Vair  qui  est  ainsi 
chassé  (le  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  Jurine, 
quelle  est  d'ordinaire  la  quantité  d*air  qui  se  renouvelle  dans 
rintérieur  de  l'appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter* 


tit^    d'acide    rarbnnfqae    (ou    acide 
aérien)  contenu  dans  Tair  expiré  (a). 

Vers  la  mén^e  époque,  Lavotsier  cl 
5e;suin  conclurent,  des  expériences 
faites  hur  la  personne  de  ce  dernier 
ciiiniiste,  que  la  quantité  d*acide  car- 
bonique formé  dans  les  poumons  de 
rHomme  en  vin(:i-quaire  heures  pèse 
2  livres  5  onces  d  gros,  quantité  qui 
corrp5p<ind,  par  tieure,  à  environ 
A7  gramme»,  ou  près  de  '2U  litres  de 
notre  système  actuel  de  poids  et  me* 
sures  6). 

Maisdans  un  trafail  subséquent,  Ic^ 
mêmes  chimistes  réduisirent  cette 
estimation  à  1  livre  1  ono  7  {;ros,  ou 
environ  8  pied^  cubes  et  demi,  ce  qui 
ne  dimnerail  quVnviron  12  litres  par 
heure  (c). 

Les  expériences  de  Menzies,dont  11 
a  déj'i  été  question,  datent  de  la  même 
époque  et  fournissent  ausi  des  résul- 
tats peu  exacls.  Un  extrait  de  son 
traviiil  se  trouve  dans  les  Annales  de 
chimie,  1791.  t.  Vlil,  p.  211. 


H.  Davy  dédaMt  des  eipérieMei 
faites  sur  sa  personne,  que  la  prodnc- 
tion  d*acide  carbonique  aVIève  à  26 
pouces  cubes  anglais  par  niMie,  vo- 
lume qui  correspond  ft  une  prodociiOB 
horaire  d^environ  2â  litres*  coomie 
dans  la  prenrière  estimation  de  La- 
vol^^ier  du    ' 

Allen  et  Pepys  arrivèrent  aussi  à  des 
résultats  à  peu  près  semblables,  et 
estimaient  à  39,5  •&  pouces  cubes  an- 
glais le  volume  de  l*acide  carboniqQe 
exhalé  en  vingt-quatre  heures,  quan- 
tité qui  correspondrait  à  environ  26 
li:res  par  heure  (e  . 

Dalton  se  prémunit  contre  quelques- 
unes  des  sources  dVrreurs  auxquelles 
ses  prédécesseui  s  avaient  été  exposés, 
et  rédui  il  à  U  pour  1(^0  Té^aluatlonde 
la  pi'0|H>rtion  d'acide  carlionique  con- 
tenu ilans  l'air  expiré,  et  à  vingt  k 
numl)re  des  expirations  par  minute; 
m  lis  il  admit,  comme  repréaenlaot  le 
volume  d*air  expiré  4  chacun  de  ces 
mouvements,  oO  pouces  cubes  anglais 


{a)  Enryrh  id  e  méthnâiqvt,  ■rtir.l«>  MéDicîNi:,  I.  T,  p.  404. 
(h)  t*i  éviter  immire  fur  la  rexpiration  [Acad.  4e*  si  tencet,  17S9,  p.  578). 
(f)  LavniMi  I  II  > v^u'ui, Premiermémoire tur  la  tianspiration [Mànoiret  de  l'Àcad.ieiiciaiut, 
ilMO,  p.  HODI. 
(d)  Davy,  H^earclw*,  Chemkaland  Philm  on  Nltroui  Odcytfc,  tSOOv  p.  4M. 
<e)  AUca  «i  Pv|^i  Op-  cil.  {PhUêi.  Trant.,  i8u8,  p.  iUUf. 
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natifs  de  la  pompe  thcMPncrque.  Nous  avons  vit,  ânns  la  dernière 
leçon,  que  le  volume  de  l'air  expiré  peut  être  estimé,  terme 
moyen,  à  mi  tiers  de  litre,  et  que  chez  1m  pltipirt  des  hX)mmes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvelh^nt,  dans  les  circon- 
stances onlinaires,  vingt  fois  par  minute  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  corn- 
mimément  dans  nos  poumons  environ  6  litres  2/S  d'air  ;  ce  qui 
donne  (loiir  une  heure  ÛOO  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c'est-à-dire  lés  vingt-quatre  heures,  environ  9,600  litres  (1). 


(00  près  de  i  /3  litre),  ce  qui  est  bean- 
coap  trop,  et  il  déduisit  de  ces  pré- 
mUiaes  que  le  trafail  respiratoire  pro- 
duit en  Yiogt-quatre  heures  enfiron 
30  pieds  cubes  anglais  d*acide  car- 
boDiqoe,  ou  à  peu  près  33  litres  par 
•lieore  (a). 

Vers  la  même  époque,  Pfaff  (de  Kiel) 
pabUii  des  expériences  qui  se  rap- 
purteot  principalement  an  rôle  de 
Taiote  dans  la  respiration,  mais  diaprés 
lenquelips  i|  évalua  la  production  d*a- 
dde  carbonique  à  UJ^  pour  100  du 
«olume  de  l>ir  expiré  (b). 

Une  nouvelle  période  dans  les  étu- 
des relatives  &  la  produi  lion  de  Tacide 
Cirbooiq«|i  dans  la  respiriitlon  ^aie 
des  travaux  de  Proot  qui,  en  1813, 
fit  Tiilr  que  cette  producUon  est  très 
firiable,  qu*elle  oscille  aux  diverses 
lM«re8.de  la  Journée,  et  qu^elleest 
iOiMnioe  k  llpfluencc  de  beaucoup  de 
cfrcônstaoces  externes  (c). 

Depuis  lorst  les  physiologistes  se 
sont  appliqués  à  la  recherche  de  ces 
causes  de  variations,  et  tout  en  mul- 


tipliant beaucoup  leurs  observations 
avant  que  dVn  déduire  des  moyennes, 
ils  ont  aussi  beaucoup  perfeciionné 
leurs  procédés  d'expérimentation* 
J*aurai  souvent  à  citer  les  travaux 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans.  sont  venns 
enrichir  cette  partie  de  la  science,  et 
je  me  bornerai  à  signaler  ici  ceux 
de  MM.  Andral  et  Gavarret ,  Schar- 
ling,  Vierordt ,  Valeutin  et  fifuuiier» 
Uoi  n ,  etc. 

(1)  Menzies,  ayant  évalué  beaucoup 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or- 
dinaire de  l'appareil  pulmonaire  qu*il 
portait  à  %o  pouces  cubes),  est  arrivé 
4  une  estimation  <*gaiem^nt  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d'air  employé  à 
la  respiration  ordinaire*  11  calcule  sur 
le  pasi»age  de  7uo  pouces  cuiies  d'air 
par  minute,  c'est-à-dire  environ 
/i50  litres.  Oe  là  une  exagération  cor- 
respondante dans  l'estimation  de  la 
production  d'acide  carbonique,  qu*il 
porte  à  36  pouces  cubes  par  miùute 
(o34  cemiuiètres  cubes). 


(«)  DaHoD,  On  RupiratUm  {Manche»trr  Ifem.,  2*  ««n;  vol.  lî.  p.  1 5). 

0)  PUM,  HowfêUtê  êJtpérintUi  nur  la  rt^iratiM  (AatiaUi  dtJcMmU,  ancienne  série ,  t.  LV, 

p.  m). 

(iiraftif  §f  PMim9§ii9,  tbis,  ««L  U,  p.  tas;. 
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Menzies  évalua  la  proportion  de  Taeide  carbonique  contenu 
dans  Tair  expiré  à  environ  un  vingtième,  et  ce  résultat  obtenu 

* 

à  l'aide  d*expériences  grossières  ne  s'éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  les  prescriptioDS 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  les 
plus  habiles.  En  efTet,  M.  Dumas  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  expiré,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d'une  manière  calme  et  régulière,  varie  entre  3  et  5  pour 

*  100  (1).  C'est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résultats  obtenus  dans  la  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d'Apjon,  de  Coathupe, 

'  de  MM.  Brunner  et  Valentin,  de  M.  Horn  (2)  et  de  M.  Vierordl, 


(i)  Essai destatique  chimique  des 
êtres  organisés,  iSli%  3'édit.,p.  82. 

(2)  Dalton  «  comme  nous  l^avons 
déjà  dit,  estime  cette  proportion  à 
A  pour  100  (a). 

Prout  trouva  que  l^air  expulsé 
de  ses  poumons  contenait,  terme 
moyen,  3,/ii«5  d'acide  carlMnique  pour 
109;  et  que,  chez  une  autre  personne, 
cette  projaortion  s^élevait  en  moyenne 
à  II  fi  pour  100  (6). 

Apjon  a  trouvé  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  rarement  au- 
dessous  de  3  pour  100,  ni  au-dessus 
de  II  pour  100.  Il  donne  pour  terme 
moyen  3,6  pour  100  (c). 

Dans  les  expériences  de  Coathupe, 
au  nombre  de  cent  vingt-qua(re,  les 
proportions  d'acide  carbonique  dans 
Pair expiréontvarié entre  3,63eti!i,a7. 
La  moyenne  était  de  à  pour  100  {d). 


MM.  Valentin  et  Brunner  ont  obtena, 
par  une  première  série  de  trente-quatre 
expériences  dites  sur  eux-mêmes,  une 
moyenne  de  A,38  pour  100  d'acide 
carbonique  dans  l^air  expiré. 

Dans  une  seconde  série  de  soixante- 
dix-neuf  expériences  portant  sur  quinze 
hommes  entre  dix-neuf  et  quarante- 
sept  ans,  ils  ont  trouvé  poar  moyenne 
6,15  (tf). 

M.  Vierordt,  qui  a  fait  sur  sa  per- 
sonue  plus  de  huit  cents  expériences 
au  sujet  de  la  production  de  l'acide 
carbonique  dan$  la  respiration  nor- 
maie,  a  trouvé  que  Tàctivité  de  celte 
exhalation  variait  suivant  une  foale 
de  circonstances,  et  que  ies  limites 
extrêmes  de  la  proportion  de  ce  gaz 
contenu  dans  l'air  expiré  étaient  6,3 
pour  100  d'une  part,  et  3,1  poar 
100  d'autre  part. 


(a)  Dalton.  loc.  cit.,  p.  25. 

(ft)  Proul,  Op.  cit.  {Ann.  of  Pilos.,  vol.  II,  p.  333). 

(c)  Apjon,  Expcriments  relative  to  the  Expired  Air  m  Health  and  in  Ditetiae  {fhiblin  Bctpiul 
Rtportt  and  Communicationt,  1830,  vol  V,  p.  354). 

(d)  Coathupe  Expérimenté  upon  the  Producti  of  Respiration  al  différent  Perioi*  oftktikt 
{London  and  Edinbvrgh  PhUosoph.  Mag.,  1839,  3*  série,  vol.  XIV,  p.  401). 

~  (e)  Valentin,  Uhrbueh  der  Physiologie  det  Menecken,  1847.  Bd.  I,  p.  &69. 
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por  exemple  ;  et  pour  Tes  évaluations  approximatives  que  nous 
cherchons  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  de  l'acide  carbonique  exhalé  de  nos  pou- 
mons, 4  pour  100  du  volume  de  Tair  expiré  (1). 

11  en  résulte  qu'en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l'acide  carbo- 
nique, dans  le  travail  ordinaire  de  l'appareil  respiratoire  de 
l'Homme  adulte,  à  environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
31*',5  et  qui  contient  environ  8»',64  de  carbone  (2). 

Cette  évaluation  s'accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d'acide  carbonique  pro* 
duite  par  la  respiration  de  l'Homme  pendant  un  temps  assez 
long, lorsque, placé  dans  l'appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait sans  cesse  une  provision  convenable  d'air  frais.  EfTecti*^ 
vement,  les  expériences  de  ce  physiologiste  porteni  sur  trois 


La  quantité  d'acide  carbonique 
exbalé  par  minute  variait  même  pen* 
dant  le  repos  entre  i7i!i  et  ATOcèniim. 
cubes.  La  production  moyenne  pour 
Tétat  de  repos  était  de  i!i,3  pour  luO, 
ou  de  161  centimètres  cubes  par  mi; 
nutes  (a). 

Dans  les  expt^riences  faites  par 
M.  Hom  sur  les  produits  de  la  respi- 
ration normale,  la  proportion  d'acide 
carbonique  a  varié  entre  3,3  et  hjx 
pour  100,  et  était  en  moyenne  de 
S,ô  peur  100  (6). 

(1)  Les  expériences  de  M.  Vierordt, 
dont  U  a  déjà  été  question  dans  la 
huitième  leçon,  montrent  que  la  quan- 
tité diacide  carbonique  contenu  dans 
Tair  expiré  peut  varier  considérable- 
ment» suivant  que  les  mouvements 
respiratoires  sent   lents  ou  accélé- 


rés ,  etc.  (c).  Ce  ^ne  je  dis  icf  ne 
s'applique  donc  qu'à  la  resplraUoB: 
normale,  et  nous  reviendrons  bientôt 
sur  l'examen  des  circonstances  quf 
peuvent  modifier  le  rendement  de  ce 
travail  physiologique. 

(2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
plus  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  qne  sur  seize  ou  dix -sept 
inspirations  par  minute,  nombre  qu'il 
avait,  constaté  sur  lai-méme  et  qui 
s'observe  très  fréquemment  ;  mais 
nous  avons  vu  ci-dessus  (  page  /i82  ) 
que  la  moyenne  fournie  par  l'examen 
d'environ  2000  hommes  adultes  est 
de  vingt  inspirations  par  minute,  et 
c'est  par  conséquent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j'ai  dû  employer  dans 
les  calculs  présentés  ci-dessus. 


(a)  Vienyrdt.  Cm^lM  rtnAu%,  4844. 1.  XIX,  p.  i034. 

(»)  Hom,  CoMUe  m^tfiteie,  \  850,  p:  902. 

(r)  VMronll,  Mytiolo^  Ut  kthmtnt^  p.  lOi  «t  surr. 
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Hommes  adultes^et  il  a  trouvé  que  la  quantité  de  carbone  OLcrété 
sous  celte  forme  variait  enire  ^ ,1  ft  et  9»%\»9  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9^,/i6  ;  ce  qui  correspond  à  environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (l). 

^5.  —  Je  dois  ajouter  que  M.  Liebig  a  cherche  à  évaluer  par 
la  méthode  indirecte  la  quantité  de  carbone  expulsé  de  l*oi^ah 
nisrpe  dans  le  travail  respiratoire,  et  qu'en  comparant  le  poids  des 
divers  éléments  ingérés  dans  le  corps  sous  la  forone  d'aliments 
avec  ceux  expulsés  par  les  déjections,  il  est  arrivé  à  mettre  sur 
le  compte  de  l'exhalation  pulmonaire  le  dégagement  d'une 
quantité  d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  calcul 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision,  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  affectées  d'une  iDullilude  d^er* 
reurs  dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  naarehe.  qu'il 
avait  adoptée  (2). 

Plus  récemment  M.  Barrai  s'est  livré  â  des  recherches  do 
Hfiême  genre,  et,  [ïroccilant  avec  plus  de  rigueur,  il  a  obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiance.  Ainsi,  dans  une  des  séries 
d*expériences  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a  trouve 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l'économie  sous  la  forme 


(1)  Bf  cherches  sur  la  quantité  d'à» 
dde  carbonique  expiré  par  V Homme 
dans  les  vingt-quatre  heures,  par 
Scliarling  {Ann,  de  chim.  et  dephys.^ 
3*  s(irie.  18/i:i,  l.  VIli,  p.  /i8tt). 

(2)  En  compariinl  la  ration  Jour* 
nalière  de  855  soldats  de  la  garde  de 
llesse-Darnisiadtà  la  quaniiié  de  ma- 
Uère>  fécales  évacuées,  \L  Liebig  (*st 
arrivé  à  ce  résultat,  qu'un  liomipe 
adulte  consommerait  dans  les  circon- 


stancAs  ordinaires*  par  la  rf^'niloa, 
A35  grammes  de  carbone  dans  les 
vingl-qu;itre  heurea;  ce  qoi  donnerait 
parlioure  plusdc  1 8  grammni  de  ca^ 
bone,  on  piu>de  33  litres  d'acide  car- 
bonique. \:ais  il  règne  lani  d*in€er> 
Uiude  dans  les  \wien  de  ceUe  ëvalM* 
Uon  de  la  conaommaiioo  des  alioMiilf 
et  des  poids  des  fèces,  que  les  coa- 
durions  établies  de  la  sorte  ne  pe«- 
veni  iiispberaacuneconliance  (a). 


(«)  Voyez  Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  phifiiolagii  oiUmale,  p.  I&«  al 

a*  aai. 
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d'aliments,  dans  un  espace  de  vingt-quatre  heures,  dépassait  celui 
dû  carbone  excrété  par  les  voies  digestives  et  urinai res  d'environ 
242  grammes  :  ce  qui  donnerait  pour  l'exhalation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  dé 
gaz  acide  carbonique  (1);  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions 
différentes,  l'évaluation  du  carbone  brûlé  s'est  élevée  à  plus  de 
13  grammes  par  heure ,  quantité  qui  correspond  à  environ 
2&  litres  d'acide  carbonique,  eC  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  la  consommation  ordinaire  (2). 

§  6.  —  On  a  pu  remarquer  qu'en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
déterminé  par  le  travail  respiratoire  de  l'Homme,  j'ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quelque  apparence  de  ri- 
gueur  à  mes  évaluations.  En  effet,  nous  verrons  bientôt  que 
cette  quantité  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen-* 


(1)  En  eflét ,  la  densité  de  CO^  =?  bone  des  aliments  exeédalt  de  296*%8 
1,529»  et  le  poids  d*un  litre  d'air  est  par  Jour  le  carbone  des  excréments, 
lt',293187.  Vn  litre  de  gaz  acide  ce  qui  laissait  supposer  ponr  Texhala- 
carbonique,  à  la  température  de  0*  tion  respiratoire  12«%3  par  iieure;  cbex 
et  sons  Ta  pression  0,76,  pèse  donc  une  femme  de  trente- deux  ans,  il 
i^'.QTS*  évalue  de  la  même  manière  le  carbone 

L^équivalent  de  G  =  6  et  Téquita-  brûlé  en  une  beure  à  il*%/i,  et  cliei 

Ientd*0=8;  par  conséquent,  le  poids  tm  enfant  de  six  ans  à  ô>%8  (a).  Mais 

da    carbone  contenu  dans  un   litre  dans  ces  calculs  Pauteur  ne  paraît  pas 

^,    ,,        ,'  22  X  1»%978  avoir  tenu  compte  des  variations  que  le 

d  adde  carbonique  = ^  a   ^  w        j    .  i 

^  8  poids  du  corps  a  pu  subir  pendant  la 

cs0*%5i^3.  durée  de  Texpérience,  et,  par  consé* 

Ou,  en  d'autres  termes,  1  gramme  q"Çnt,  du  carbone  qui  a  pu  y  être  laissé 

de  carbone  correspond  à  1*'S8  d'acide  par  les  aliments,  soit  sous  la  forme  de 

carbonique^  matières  assimilées,  soit  sous  celle  de 

(2)  DansHneautreséried'expérien-  ^  produits  excrémenliliels  non  encore 
ces,  faites  sor  un  homme  de  cinquante-  évacués  an  dehors. 

sept  ans,  M.  Barrai  a  trouvé  que  le  car» 


(a)  Vofn  Barrai,  Mémoire  «ttr  la  itui^ue  MniqM  du  eorpt  humûin  {Ànn.  ic  eftitate,  Ui9, 
3-  térto,  t.  XXy,  p.  4S9). 


t 


^ 
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dantt^s ,  les  un«^s  des  particularités  individuelles ,  telles  que 
Vvge,  le  sexe,  le  tempérament,  le  régime,  et  les  autres  des 
condiliuns  extérieures  où  l'organisme  se  trouve  placé ,  et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  d  acide  carbonique  par  h 
respiration  humaine ,  il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d^observations  particulières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n*ai  donc  eu  en  vue 
que  la  res[)iration  d*un  Homme  adulte ,  telle  qu'on  Tobserve 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j'ai  indiquées  ne 
doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
lAches. 
AbwqiUM  §  7.  —  Les  expériences  à  l'aide  desquels  on  a  déterminé  avec 
précision  les  diflcrences  dans  la  proportion  d'oxygène  entre  l'air 
inspiré  et  Tair  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine, sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d'évaluer  approxi- 
mativemeut  la  consommation  de  cet  élémejit  comburant. 

On  a  conslalé  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'air 
expiré  ne  renferme  plus  qu'environ  16  centièmes  d'oxygène. 
Or,  Tair  atmosphérique  en  contient  30,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  i  environ 
yj  du  volume  de  Tair  inspiré  (1),  et  puisque  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  à  peu  près  ftOO  litres  d'air 
par  heure,  nous  devons  admeltro  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d  oxygène  dans  le  môme  espace  de  temps. 

Cette  évaluation  conrorcle,du  reste, très  bien  avec  les  résultats 
directs  obtcu.is  parMM.Valenlinet  Brunncr:  chez  le  premier  de 

(1)  Dan<;  les  cxpéricures  de  M.  Va-  fournie  par  trente-quatre  analyses  i 

lenlin    et    Hrunner,  rabsoipiion   <ie  été  de  i, 7 8  pour  100  (a).  DaoH  celles 

Toxyi^i'Hc  a  varié  ei)tre3,ôct5,K  pour  de  M.   hum.is  les  variation»  éUieit 

100   de  Tair  iTspiré,  cl  la  moyeiiae  entre  6  et  6  centlèiiiea  ^6). 

(ci)  Voîrniin.  Uhrb  der  Physlol..,  1847,  Bd.  !,  p.  573. 

(()  Uumu,  Staiique  chirntquc  du  étret  organnîs,  i^Hi,  p.  8f . 
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ces  cxpérimentaleurs,  laquanlilé  d'oxygène  consommé  par  hoiire 
était  de  27*  ,12, ce  qui  correspond  à  environ  19  litres,  et  -chez 
le  second,  de33«%52,  ou  en  volume  environ  2â  litres  ;  ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  SJl  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à  ces  aperçus  plus  de  valeur  qu'ils 
n'en  comportent,  mous  pouvons  esftmer  les  produits  du  travail 
respiratoire  dei'Homme  adulte  à  environ  20  litres  d'oxygène 
absorbé,  et  16  litres  d'acide  carbonique  exhalé  par  heure  (2). 


(!)  y^tnWn^Zehrbudi  der  Physio- 
logie dmt  Mêfuiohent  BcL  I*  p.  586, 

(3)DaittlB  plopart  des  traités  depby- 

dologte,  ùù  se  platt  &  reproduire  les 

*€irttliiiitiofli8  de  la  consonnnnation  d^oxy* 

gène  dans  la  respiration  de  Thomme, 

fdtes  |iar  LavoMer»  Memles»  Havy 

et  d^ititres  expérimentateurs',  à  une 

^Époque  et  h  cotnposltion  de  Tair 

nMiaft  q«ie  très  imparCtiltenient  conmie 

et-bù  Ton  supposait  qne  ro!ey^^ne  f^ 

irodtafft  danè  la  proportion  d^environ 

%  tyo  ntème  'i7  eentlèmes.  <)r,  dans 

iMten  lesreelierelips  de  ce  genre,  c>st 

pirfllttirvttËe  qof^  l*on  dose  roxyg^ne 

lÉofllioanMé;  on  constate,  par  la  corn* 

Imatlon  do  )Wmsiihore  ion  par  qnelqne 

antne  thdfen  analogue,  ta  quantité  de 

tse  gak  qtd  rèMe  dans  l'air  à  la  fin 

de  Tmpérienee,  et  la  comparaison  de 

tètfe  quantité  avec  celte  de  Toxygè^ne 

tofettoatiôrmalemenrdansl^air  donne 

le  ré^ihat  dierché.  Il  est  donc  llicile 

de  comprendre  qu'à  Tépoque  dont  Je 

parle,  Téfaluation  de  ia  consommation 

dt  rtaygèoe  devait  se  trouver  entacliée 


de  Terreur  commi^te  dans  l'analyse  de 
Tair  atmoîfpiiérique,  et  exagérée  de 
toute  la  différence  existante  entre  la 
qnaiHité  réelle  et  la  quantité  supposée 
de  ce  gaz  dans  l'air  inspiré,  c'e^t-à-dlre 
d'environ  A  pour  ioo  du  volume  total 
de  cet  air,  ou  même  davantage.  C'est 
doncà  dessein  que  j'ai  omis  d'en  parler 
Ici  Lavoi^ier  et  Seguin  évaluaient 
d'abord  cette  consommation  à  environ 
1  pied  cubp  par  heure,  c'est-i^lire  à 
peu  près  iiti  litres  {a).  Dans  un  travail 
subséquent  Ils  réduisirent  c«'tte  estima- 
tion à  3*<,/i13  pouces  cub«*s  pour  vingt- 
quatre  beures,  on  environ  6\  litres  et 
demi  parhenre  6).  *l.  tiavy.  en  ca  ca- 
lant la  consommation  de  t'oxygènt*  par 
la  respiration,  admet  que  l'air  aimtife- 
pbériqne  contient  *2ti  pour  ioO  d'oiy« 
gène,  et  arrive  ainsi  à  trouverqne  ;51,6 
pouces  cubes  mesures  anglaises/  *de 
ce  gaz  disparaissent  en  une  minute  ; 
évaluation  qui  donnerait  pour  i*absorp- 
tion  de  l'oxygène  pendant  lue  heore 
environ  30  litres  (c). 

Les  expéiirnces  d'Allen  et  Pepys 
furent  mieux  Conduites  sous  le  rappor 


(a)  Lrroitier  et  Seguin,  Premier  Mémoire  tur  la  respiration  des  Animaux  (Acad.  des  sciences , 
nsa.  p  577). 
{b\  Latoiftier  et  degnin,  ThmiiBr  MémeU'e  sur  ta  tranepiratiat^  {Académie  des  scietteee,  t700, 

|i)Oa*f,itmiftlWi  CkmkêlmiéPMIas.ei*  Mtrous  O^itde,  4800,  p.  43i. 


M  2  VARIATIONS   DANS    LA    PCIISSANCB    RRSPIRATOIRE 

prediHs        C  8.  —  Si  nous  cherchons  mainlehant  d'autres  termes  de 
a  tmpmàiom  comparaîson  pour  juger  des  variations  de  la  puissance  respira* 
toire  des  divers  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu'il  existe 
i  cet  égard  des  différences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  la  production  de 
l'acide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à  environ 
16  litres. 
Chez  le  Cheval,  M.  Boussingaùlt  Tévalue  à  187  litres  (1). 


cndioinétriqae,  mats  pèchent  essen- 
tieUemeat  par  le  •éjour  trop  prolongé 
et  Tair  dans  1er  poumons,  lors  des 
moaTeinents  respiratoires  que  ces  chi- 
mistes conlklèrent  comme  normaux. 
En  effet,  ils  trouvèrent  que  Pair 
expiré  contenait  de  8  à  8  ?  pour  100 
d*adde  cartMHdque«  ce  qui  n*a  Jamais 
lieu  dans  ia  respiration  normale,  et 
Us  furent  ainsi  conduits  à  évaluer  la 
consommaUon  d^oxygène  à  39,ô3/ii 
ponces  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
ou  environ  89  litres  par  heure  (a). 

Dalton  apprécia  plus  exactement  les 
altérations  de  Pair  par  la  respiration 
normale  de  l'homme;  il  trouva  que  la 
proportion  d^oxygène  dont  Tair  est 
ainsi  dépouillé  varie  entr^  A  et  6  pour 
100,  suivant  que  Ton  recueille  les  gaz 
an  commencement  ou  à  la  Un  des  mou- 
fements  expiratoires  ;  et  adoptant  pour 
moyenne  5  centièmes,  pour  la  capacité 
respiratoire,  30  pouces  cubes,  et  pour 
nombre  normal  des  inspirations  par 
minute,  20,  il  calcule  que,  dans  une 
journée  de  vingt-quatre  heures,  nos 


poumons  reçoivent  500  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d^air  atnMspbéri- 
qne,  ce  qui  correspond  k  105  pieds 
cubes  d'oxygène  ;  et,  par  conséquent, 
il  estime  la  consommation  de  ce  der- 
nier gai  à  25  pieds  cubes  par  Jour, 
on,  en  mesures  françaises,  environ 
29  litres  par  heure  (6). 

M.  Dumas,  ayant  constaté  que  daas 
sa  respiration  Pair  perdait  de  4  à  6  poor 
100 d'oxygène;  qu^ll  inspirait, tenne 
moyen,  un  Uers  de  litre  k  la  fois,  et 
qu'il  faisait  17  inspirations  par  minute, 
arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  l'es- 
pace de  vingt^uatre  lieares,  un  homme 
peut  consommer  l'oxygène  contena 
dans  2,750  litres  d*air  ;  esthnation  qui 
corresponde  une  alisorption d'envirop 
23  liures  d'oxygène  par  heure  (c). 

(1)  C'est  par  la  méthode  indirecte 
que  M.  Boussinganlt  a  formé  cette  esti- 
mation ((/).  Le  i*ésultat  ainsi  obteaa 
s'accorde,du  reste,  très  bien  aveccelai 
auquel  M.  Lassaigne  est  ardvé  en^l^ 
surant  directement  la  quanUté  d'acide 
carbonique  exhalé  pendant  une  heure 


(i)  Allen  et  Pepys,  On  the  Changet  produced  in  Atmotpherie  Air  fry  Retpiration  {PhUûê,  friai-. 
iSOB.p.  i79). 

(^)  Dallon,  On  Respiration  {Mem.  of  the  Liter.  and  PhiUn.  Soc.  ofManehuUr,  «•  férié,  xol.  D. 
p.  SU). 

(c)  Duniot,  Traité  de  chimie,  t.  Vlll,  p.  458. 

(d)  Boussingault,  Analyses  cmnparits  des  aliments  consommés  et  des  produiu  rendus  par  •« 
Cheval  swmis  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  ehim.,  1830, 1.  LXXI,  p.  128). 
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Chez  une  Vache  laitière,  le  même  chimiste  Xîalcule  que  cette 
production  doit  être  d'environ  168  litres  (1). 

Dans  les  expériences  de  M.  Desprelz,  un  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2  litres  |  ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2  litres; 

Un  Chat  adulte,  environ  1  litre  ]  ; 

Un  Cochon  d'Inde,  moins  d'un  ~  litre  (2). 

Dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  cette  exhalation  a  été, 
terme  moyen,  chez  les  Moineaux,  d'environ  ^  de  litre  (3). 

Ceiqui  frappe  le  plus,à  la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  rendement  du  travail 
respiratoire  et  le  volume  du  corps  de  l'animal  où  ce  travail 
s'effectue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Bœuf  consomment  beaucoup  plus  ii'air  que  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l'Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  un  GheTal  aa  repos.  Effectifement 
une  des  expériences  de  ce  chimiste  a 
donné  172  litres.  Chez  les  autres  indi- 
vidus la  production  de  ce  gaz  était  de 
219  litres  par  heure.  Malk,  chez  les 
Cbevanxde  fortetaille,  cette  production 
parattétre  beaucoup  plus  considérable, 
et  8*élever  parfèis  à  pins  de  3li0  litres 
par  heure  (a). 

(1)  G*est  aussi  par  la  comparaison 
des  aliments  ingérés  et  des  produits 
rendus  par  une  Vache  que  M.  Bous- 
singaolt  a  évalué  à  UMO  litres  Pexha- 
laUon  de  Tacldé  carbonique  en  vingt- 
quatre  heures  chez  cet  animal  (6). 

Mw  Ljssaigne  évalue  beaucoup  plus 
haut  la  production  de  Fadde  carbo* 


nique  chez  un  Taureau  :  il  la  porte  à 
271  litres  par  heure.  Ce  dernier  chi- 
miste a  trouvé  que,  dans  le  même 
espace  de  temps,  les  Animaux  sui- 
vants donnaient  en  acide  carbonique  : 

Un  Bélier  de  huit  mois 55  lUres. 

Use  Chèvre  de  huit  ant  ....  21 

Un  Chen'eau  de  cinq  mois.  .  .  1 1 

Un  Chien  de  oh«Me  ...;...  lf|  (c). 

(2}.Jen*ai  indiqué  ici  que  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Despretz  sur  des 
Mammifères  adultes.  Je  reviendrai 
bientôt  sur  les  expériences  qu*il  fit 
sur  de  jeunes  Mammifères  et  sur  jdes 
Oiseaux  {d). 

(3)  Voyez  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie,  p.  6ùô  et  suiv. 


(a)  I^siaif  ne,  OburvatUnit  iur  les  proportions  de  ga%  acide  carbonique  exhalée*  par  lee  Che- 
vaux (Gaz.  dee  hâpit.,  1849.  p.  825). 

{h)  BouwiogouH,  ina/yM  comparée  dei  alimentt  contommé*  et  dee produit»  renduiparune 
Vache  {Ann.  deehim.,  1839,  t.  LXXI.  p.  113). 

(c)  \jn*»lt:nt,  loc.  cit. 

ti)  Uc«pr(!U,  tticherchee  expérimentale»  »ur  Us  eau»»»  de.la  chaleur  animalâ  (Ami.  dâchkm., 
1824.  t.  XXVI,  p.  S31). 
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•  •  •* 

Mammifères  de  petite  taille^  tels  que  le  Chien  et  le  Chat  ;  et  que 
ces  derniers  à  leur  tour  en  consomment  plus  que  les  très  petib 
Rongeurs.tels  que  le  Cochon  d*Inde;  enfin,  que  les  petits  Oiseux 
en  consomment  m.uns  que  les  Quadrupèdes  donf  il  vient  d*être 
question.  Si  Ton  compare  les  résultats  fournis  par  d'autres 
expériences  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte  du  poids  du  corps 
del* Animai  on  voit  aussi  que,chezlcs  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d*air  que  les 
petits,  et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple,  jq  dirai  que,  dans 
les  recherchés  faites  par  Dulong  avec  toute  Texaclitude  minu- 
tieuse que  réclame  la  science  moderne,  Tacide  cari>onique  exhalé 
pendant  une  heure  était  de  : 

i"S1ûe  ches  un  Lapin  do  polAs  'de  '1^  graratuies  ; 
0*^,806  cbez  un  Lapltt  da  ppids  de  900  granmes  <!)• 

.  On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l'étude  comparative 
rM^iratoira  de  la  puissaucc  respiratoire  des  Animaux,  il  faille  tenir  compte 
poidb  4«  eorpt.  du  poîds  de  CCS  agcuts  de  combustion.  C'est  une  considération 
que  Treviranus  a  été  le  premier  à  introduire  d'une  manière 
générale  dans  la  discussion  des  questions  dont  notis  inous  oocu- 
pons  ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  de  proportion  h 
quantité  d*acide  carbonique  exhalé  ou  d'oxygène  absorbé  à  la 
part  correspondante  à  un  même  poids  de  matière  vivante,  si  je 
puis  m'exprimer  ainsi,  il  a  rendu  les  comparaisons  bien  phis 
instructives  que  ne  saurait  l'être  l'examen  des  nombres  bruts 
fournis  par  l'expérience. 

En  étudiant  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  Tapparefl 
respiratoire  chez  divers  Animaux  d'une  même  classe,  eetle  des 
Mammifères  par  exemple ,  on  voit  en  effet  que  non-seulement 

(f )  Dnlonîç,  Mémoire  sur  la  cha-  (2)  Trevfranns.  Versuchfi  ûber  das 

leur  animale  {Mémoires  de  VAca-  Âthemholen<ierniedemThiere(Zeii' 

âémie  d$8   soiencts^  tome  XVIII,  schrift  fUr  Physioloaie^i^'I.BLïS, 

p.  a2i5,tab.).  p.  0- 


litfito. 
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les  diiïérences  dont  je  viens  de  parler  disparaissent ,  mais 
que  pour  un  même  poids  de  l'organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi,  toutes  choses  étant  a  peu  près 
égaies  d'ailleurs,  pour  1  kilogramme  de  poids  vif  la  consomnui- 
tion  de  Toxygène  et  la  production  d*acide  carbonique  sont  plus 
Spndes  chez  les  Animaux  de  petite  taille  que  chez,  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l'organisme  peut  être  comparé, 
sous  ce  rapport,  à  un  atelier  où  le  nombre  des  ouvriers  varierait 
e^  où  la  somme  des  produits  serait  plus  élevée  quand  ce 
nombre  est  très  grand,  mais  où  Iq  travail  individuel  de  chacun 
ne  reste  pas  le  même  et  diminue  à  mesure  que  la  population 
augmente.  Cette  différence  dans  l'activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  égaux  est  parfois  si  grande,  que 
les  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  très  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
e|t  beaucoup  plus  grand. 

En  eflet,  l'augmentation  de  la  puissance  relative  du  travail 
respiratoire  chez  les  petits  Animaux  a  été  mise  bien  en  évidence 
1^  les  expériences  de  Letellier,  et  ressort  plus  nettement  encore 
des  recherches  de  M .  Regnault  et  Reiset. 

Ainsi ,  LeteUier  a  constaté  que  dans  certaines  circonstances 
un  Serin  ou  un  Verdier  exhalent  autant  d'acide  carbonique 
qu'une  Tourterelle  dans  Tétat  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  celte  dernière  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  petits 
jPassereaux  que  je  viens  de  nommer  (1). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
(Toxy^ène  consommé. correspondante  à  des  poids  çg<iux  de 
I^organisme  diffère  beaucoup ,  suivant  la  taille,  chez  les  Ani- 

(1)  F^lix  LetelHer  est  mort  peu  de  cherches,  qiiMl  avait  faites  soiis  h  di« 
ttnips  après  la  publication  de  ces  re-      i  ecUon  de  M.  iiuussiogault  (a). 

{«)  L>etdritr,  De  l'influence  dee  tempêraturee  extrimet  de  Vatmotphlre  tw  la  protfticffon  éê 
rêeUUeûrëomque  ûane  te  reeiAratUm  ie$  Àuùnaux  à  eang  chaud  {Ann,  de  ehm,  #1  tfipAyi., 
tll4ft,  V  Mrit,  t.  XIU.  p.  478). 
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maux  qui  appartiennent  cependant  à  une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  d'existence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quanlité  d'oxygène  absorbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (i). 

Cette  tendance  au  ralentissement  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  égaux  de  matière  vivante  à  mesure 
que  le  volume  du  corps  s'accroît ,  ressort  également  de  la 
comparaison  des  quantités  d'acide  carbonique  exhalées  par  de 
gi:ands  et  de  petits  individus  d'une  même  espèce.  Ainsi,'  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  â  un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d'Inde,  dont  la  res- 
piration a  été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  lilO  grammes,  la  production 
d'acide  carbonique  correspondante  à  cette  unité  de  mesure  était 
de  121  centimètres  cubes,  tandîs  que  chez  l'autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  87/i  grammes),  cette  |»t)ductton 
n'était  que  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n'est  donc  pas  la  masse  de  l'organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respira trice, et  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  énormes  ipie  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
également  en  considération  les  Animaux  à  vie  aquatique.  Effec- 
tivement, on  sait,  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal,  par  exemple,  qu'une  Tanche  ne  consomme  qu'en- 
viron 2  \  centimètres  cubes  d  oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temps  qu'environ  2  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 

(1)  negnault  el  Reisel,  Rech»  chim.  animale  (  Acad.  des  sc.^  t  XVUI, 

itir  larespir,^  p.  218  (extrait  des  Ànn,  p.  3û6). 

de  chimie,  t.  XXVI;.  (3)  Menu  de  la  Soc.  d'Arcueil,  t  H, 

fi)  Dulong,  Mém,  sur  la  chaleur  p.  377. 


JSUIYANT   LE»  ESPÈCES.  517 

§  9.  —  Lorsqu'on  embrasse  d'iin  seul  coup  d'œil  Ten-     n«pporij 
semble  du  Règne  animal,  on  saisit  promptement  la  loi  qui  régit  i»  puissance 
loutes  ces  différences  dans  l'activité  du  travail  respiratoire.  H    eirneimié 
a  suffi  même  des  résultats  acquis  à  la  science  à  une  époque  où 
l'imperfection  des  procédés  eudiométriques  ne  permettait  encore 
que  des  approximations  grossières,  pour  mettre  en  évidence  les 
rapports  étroits  qui  existent  entre  celte  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l'organisme  entraîne  ^ 
une  augmentation  dans  la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi 
que  dans  la  production  de  l'acide  carbonique  ;  et  Ciivier,  appli- 
quant cette  donnée  à  l'interprétation  des  faits  que  l'anatomie 
comparée  lui  fournissait,  a  vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiratoire  (1).  Il  a  fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  onissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l'action  musculaire 
d'un  Animal  sera  forte,  plus  l'activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n'est  pas  le  seul  mode  de  manifes-    ^.^^,4 
tation  de  la  puissance  vitale  ;  des  phénomènes  chimiques,  ainsi  JJ^^^J^it 
que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  chimie  ne  nous  rend   .  «^^ 
pas  compte,  et  dont  nous  voyons  les  effets  dans  le  mode  de  «*•  '■JJ^T^** 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  par  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c'est  l'ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu'on 
veut  s'expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s'observent  dans  le 
développement  du  travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement ,  si  l'on  compare  l'activité  vitale  et  la  puissance 

(i)CiiYier,  Leçons  d'anatomie  comparée ,  26*  leçon,  art.  I,  t.  IV,  p.  296 
(r*édlt.J805;. 
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respiratoire  chez  tous  ces  êtres,  on  voit  qu'elles  sont  connexes 
et  que  Ton  peut  juger  de  la  grandeur  de  Tune  par  la  grandeur 
de  Tautre.  On  voit  qu'une  certaine  activité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  au  déploiement  d'une  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laqudle  cette  force  se  mani- 
festC)  et  que  toute  diminution  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d'un  ralentissement  ou  d'une  accélération  cor* 
respondunts  dans  les  phénomènes  respiratoires,  phénomènes 
que  nous  avons  déjà  appiis  à  considérer  comme  des  consé- 
quences  de  la  combustion  physiologique  dont  les  organismes 
sont  le  siège. 

C'est  donc  l'activité  vitale  qui  règle  l'activité  respiratoire^ 
et  c'est  danà  le  développement  inégal  de  la  force  vitale, 
quelle  que  soit  la  n^îture  de  cette  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  mo-* 
ment  (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d'abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  différences  qui  existent  entre  les  Animaux  cré& 
pour  vivre  sous  l'eau  ou  pour  habiter  dans  l'atmosphère  :  les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d'une  part;  les  Insectes, 
lesRepiiles,.les  Oiseaux  et  les  Mammifères  de  l'autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zoophyte  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  sont 
supérieurs  à  tous  ces  Animaux,  ainsi  qu'aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes,  par  retendue  de  leurs- facultés, 
par  la  variété  et  l'énergie  de  leurs  mouvements;  en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissance  physiologique.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à  vivi^  ne  contient 
qu'environ  9  millièmes  de  son  volume  d'oxygène  libre,  et  le 


(1)  Milnc  Edwards  art.  IlESPinATiON,  DiV/.  classique  d*hist.  fiaL,  t  XIV, 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  pouvoir  respirer,  lorsqu'il 
ne  trouve  pas  dans  le  fluide  qui  Tentoure  8  à  10  pour  100  de 
ce  principe  comburant. 

Nous  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt 
et  Provençal ,,  qu'une  Tanche ,  par  exemple  ,  ne  consomme 
qu'environ  2  centimètres  et  demi  d'oxygène  par  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  suffirait  pas  aux  besoins  de  la  respiration  d'un 
Pigeon  pendant  une  minute  (1). 

Le  principe  de  la  subordination  de  l'activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  physiologique  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  plus  complète  de  l'exa- 
men des  variations  que  les  influences  extérieures  peuvent  déteN 
miner  dans  la  quantité  des  produits  du  travail,  et  ce  même 
principe  nous  permettra  de  saisir  facilement  la  liaison  et  la 
portée  de  tou5  les  faits  particuliers  dont  l'histoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L'étude  de  l'Homme  suffirait  pournous  laisser 
apercevoir  cette  vérité  ;  mais  elle  ressort  d'une  manière  bien 
plus  nette  de  l'étude  des  Animaux ,  et  c'est  ici  encore  une  des 
circonstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  l'im- 
portance de  la  physiologie  générale,  lors  même  qu'on  ne  vou- 
drait arriver  à  bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§  10.  —  Il  existe,  parmi  les  Mammifères,  quelques  espèces  influence 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à  Tétude  de  Tinfluence  de  leuiargiquo. 
Tactivité  vitale  sur  le  rendement  du  travail  respiratoire  :  ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  Von  désigne  sous  le  nom  d'yî/nt- 
matuD  hibernants ,  parce  qu'ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  l'hiver  dans  un  état  de  léthargie  profonde.  En 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  :  toutes  leurs  fonc- 
tions paraissent  s'exercer  avec  l'intensité  ordinaire  dans  cette 

(1)  Dans  les  expériences  de  Dulong  h  136  centimètres  cubes  par  Iicurc 
sur  la  respiration  de  ces  Oiseaux,  rab-  (Mémoires  de  l'Académie dc^ srionces, 
«MrptiOD  de  Toxygènea  varié  entre  123      t.  XVIIf,  p.  3M,  tab.). 
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classe  de  Vertébrés  ;  quelques-uns  sont  même  d*une  vivacité 
très  grande;  mais  quand  le  froid  se  fait  sentir,  les  choses  ne  se 
passent  plus  de  même.  Ces  singuliers  Animaux  s*endormeat 
d'abord  d*un  sommeil  ordinaire,  mais  prolongé  ;  puis,  tout  en  se 
réveillant  de  temps  en  temps,  ils  ne  prennent  plus  de  nourri* 
ture  ;  enfin,  à  leur  sommeil  succède  un  état  d'engourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagné  d'un 
aflaiblissement  du  mouvement  vital  :  les  battements  du  cœur 
deviennent  rares ,  le  sang  ne  circule  qu'avec  une  lenteur 
extrême ,  les  membres  n'exécutent  plus  de  mouvements,  le 
corps  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éteinte,  et  cet  engoua 
dissement  est  parfois  si  profond ,  que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à  peine  pour  faire  apparaître  quelque  signe 
de  vie.  Mais  la  mort  n'est  qu'apparente ,  et  sous  l'influence 
d'une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à  peu  et 
l'Animal  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êtres 
animés  dont  la  vie  est  tour  à  tour  presque  latente  ou  très  active, 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes ,  ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires ,  peuvent  se  produire  sans  que  l'orga- 
nisme en  souffre  ou  en  éprouve  aucun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  physiologiques  qui  sont  construites  pour  marcher 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu'elles  sont  excitées  par 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  lesquelles  ce 
ralentissement  ou  cette  accélération  ne  déterminent  aucun 
dérangement  ;  les  différences  dans  le  degré  d'activité  de  leur 
travail  physiologique  peuvent  être  extrêmement  grandes  sans 
qu'il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséquent  ils  se 
prêtent  admirablement  bien  à  1  étude  de  l'influence  que  cette 
activité  générale  peut  exercer  sur  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibernants  subissent  l'influence  sti- 
mulante des  chaleurs  de  Tcté  et  qu'ils  sont  dans  la  période  de 
leur  plus  grande  activité  physiologique,  leur  respiration  n'oiïre 
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rien  de  saillant.  Ils  périssent  assez  proniptement  par  l'asphyxie 
quand  l'air  vient  a  leur  manquer,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommation  d'oxygène.  Ainsi  une  Marmotte  absorbe  dans 
ces  circonstances  près  de  2  litres  d'oxygène  par  heure,  et  l'on 
peut  évaluer  à  plus  de  |  de  litre  la  quantité  de  ce  gaz  con- 
sommée pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  TAnimal,  quan- 
tité qui  s'éloigne  peu  de  celle  employée  à  poids  égaux  par  kH 
respiration  d'un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l'abaissement  de  la  température  atmosphérique 
amène  un  ralentissement  dans  l'activité  vitale  de  ces  Animaux , 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s'affaiblit  d'une  manière 
correspondante.  Ainsi  la  Jtfarmotte,  qui  durant  sa  période  de 
grande  activité  consommait ,  dans  les  expériences  de  Saissy, 
presque  2  litres  d'oxygène  par  heure,  n'en  absorbait  plus  que 
environ  1  ^  litre  lorsqu'au  mois  de  novembre,  la  tempéra-^ 
ture  externe  étant  tombée  à  7  degrés,  elle  était  près  de  s'en- 
gourdir; et  chez  un  autre  individu  qui ,  tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture ,  MM.  Regnault  et  Reiset  ont 


(1)  Saissy  a  trouvé  qu^enaoût,  lore- 
qae  la  température  extérieure  était  de 
18  degrés,  ilne  Marmotte  absorbait  en 
une  heure  près  de  108  pouces  cqbes,  ce 
qui  correspond  à  environ  liit,960  (a). 
En  faisant  une  expériepce  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille ,  dans  des 
conditions  physiologiques  analogues, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé 
que  Poxygène  absorbé  en  une  heure 
pesait  d(%7/i  ou  mesurait  environ 
*J"S30,  quantité  qui,  divisée  par  le 
poids  de  ces  Animaux  ,  donnait  pour 
Pabsorption  de  Toxygène  correspon- 
dante à  1  kilogramme  de  poids  de 
Porganisme  vivant,  lt%198  f6). 

Or  le  poids  ordinaire  des  Marmottes 


est  d'environ  S^^^BO.et  si  Pon  suppose 
que  Pindividu  dont  Saissy  s'était  servi 
dans  Pexpérience  précédente  était  de 
grosseur  moyenne,  on  trouvera  que  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
MM.  Regnault  et  Reiset,  car  1"S96  di- 
visé pnr  ï  donnerait  0'",7ÎJ  pour  repré- 
senter la  consommation  de  Poxygène 
correspondante  à  1  kilogramme  d'or- 
ganisme. Bien  que  les  expériences  de 
Saissy  datent  de  près  de  quarante  ans, 
nous  pouvons  donc  les  considérer 
comme  donnant  des  approximations 
suffisantes  pour  la  dlsciis.sion  des  ques- 
tions que  nous  agitons  en  ce  mo- 
ment. 


(a)  Saisry,  Recherches  tur  Ut  Animaux  hibemaiitt^  p.  88. 

(»)  ResBMli  et  Reifet,  Bich.  tur  la  rcipiraftot»,  p.  lil ,  et  Ahh.  éethimUt  t.  XXV],  p.  UO. 
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trouvé  que  la  consommation  d'oxygène  n'était  que  de  1"M5  ou 
environ  i  litre  pour  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal  (1).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d'environ  |. 

Quand  la  léthargie  se  déclare,  l'aflaiblissement  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L'absorption  d'oxygène  con- 
statée par  MM.  Regnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qu'à 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo- 
gramme du  poids  de  l'animal  (2).  Enfin  la  respiration  devient 
presque  nulle  quand  l'engourdissement  est  porté  i  son  plus 
haut  degré  (3).  Saissy  a  constaté  chez  le  Hérisson,  le  Lérot  et 
la  Gbauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animaux  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hibernal,  il  lui 
devenait  souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre. altération 
chimique  dans  Tair  qui  les  entourait  (&).  Ils  ont  encore  besoin 


(1)  0»^,77û  au  lieu  de  1»M98  (a). 

(2)  La  quantité  observée  dans  cette 
expérience  correspondait  à  U  centi- 
grammes d'oxyg^ne  par  heure  pour 
1  kilogramme  d'animal. 

Dans  une  autre  expérience  où  le 
sommeil  léthargique  était  moins  pro- 
fond, cette  proportion  s^est  élevée  à 
8  centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d'une  certaine  quantité  de 
nourriture ,  la  Marmotte  s'était  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6j. 

(3)  Ainsi  Spallanzani  n*a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  Pair 
d'un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 


(h)  Ces  expériences  eurent  lien  \ 
quatre  dates  successives  :  t*  le  ISioûl, 
quand  la  température  de  Tatmoêphère 
était  de  18  degrés;  2»  le  8  novembre, 
la  température  étant  de  7  degrés; 
9*  le  1"  février,  la  température  élaut 
de  1  degré  ;/i«  enfin,  le  2  février,  U 
température  étant  à  zéro  (d),  L*ab- 
sorption  d^oxygène  est  évaluée  en 
pouces  cubes. 


HërÎMon.    Expérieoca  n*  i. 

—  «. 

—  S. 

—  *• 

Lérot.        Expérience  n*  1 . 

—  2. 

—  S. 

—  4. 

Cliainre-Soiirif.  Expër.  n*  1 . 

—  2. 

—  A, 


80.800 
26.531 

2.037 

0 

Si.fiSO 
20.SS9 

l.i» 

0 

17.884 
3,84> 
0 


(a)  Regn»uU  cl  Roisot.  Reeherehet  sur  Ia  rapiration^  p.  142,  ou  Ann,  de  chimie,  1849, 3*  ktm. 
t.  XXVI,  p.  44i. 

(b)  Kegnaull  et  Reiset,  7oc.  cit.,  p.  145. 

{c)  Spallanzani.  Mém.  tuv  la  respiration,  p.  334. 

(if)  Sëïêêy,  Rechtrehet  expérim€*taUi  9ur  Ui  Animaux  hibemêmlt,  p.  28  et  mit. 
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d*air,  et  si  on  les  en  prive  complètement,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ;  mais  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  pendant  fort  longtemps  »  et  les  gaz  délétères  qui  les 
asphyxieraient  promptement,  s'ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (2). 

Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux    idUmom 
qui  soient  susceptibles  d'éprouver,  sous  Tinfluence  du  Iroid,  cet  rhibenuiiM 
aafioupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première  lea  ibtvumi. 
dès  que  la  chaleur  de  Tatmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  sont  affectés  d'une  manière  analogue  par 
leA  variations  de  température ,  et  la  puissance  de  leur  respira* 
lion  est  également  réglée  par  l'état  d'excitation  ou  d'engourdis* 
sèment  plus  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n'en 
citer  îd  qu'un  exemple ,  les  Colimaçons  passent  ainsi  l'hiver 
ÛBinobiles  et  dans  un  état  léthargique  (3)  :  or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ;  mais  qtiand  ils  se  réveillent ,  ils 
absorbent  de  l'oxygène  en  même  temps  qu'ils  exhalent  de  l'a- 
cide carbonique  en  quantités  très  notables^  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  los  prive  d'air  atmosphérique  (û). 

Les  Insectes ,  pour  là  plupart ,  présentent  quelque  chose 
d'analogue  à  une  certaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s'achève  (5).  En  effet,  lors- 

(i)  Ce  fait  n*avait   pas  échappé  à  et  Dioscoride  a  fait  connaiire  Toper- 

Tatleiition  de  Tun  des  premiers  eooIo-  cule  avec  lequel  ces  Mollusques  mu- 

giites  de  Tëpoque  de  la  renaissance,  rent    l'ouverlure   de    leur    coquille 

le  célèbre  Gesner  la).  lorsqulls  se  préparent  à  ce  sommeil 

l'A)  Spallanzani  a  laissé  une  Mar-  léthargique  (J). 
MMlc  Jé(fjargiqu«  dans  de  l'ac  de  car-  (ti)  Spallanzani,  Mémoire  sur  la 

iNMiique  pendant  quatre  heures,  sans  respiration^  p.  337. 
Il  1^^  nérir  C^)*  ^^^  ^^  Insecies  sont  susceptibles  de 

P)  X^'cn^ourdiftsemeni  hivernal  des  s'engourdir  aussi  par  Taction  du  froid  : 

CoUu^rQBS  <5  wit  connu  d'Aristolc  (c),  rhiberaaiion  de  la  Chenille  du  CowuSp 


f«j  Q  Qc^ner,  De  Quadmp.  vMp.,  1. 1,  p.  841. 
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qu'ils  subissent  des  métamorphoses  ^complètes  et  qu'ils  passent 
de  rétat  de  larves  à  l'état  tie  chrysalides  ou  de  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils  cessent  de  prendre  de  la  nourriture,  et 
\]é  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu'alors  tout  ti^vail  physiolo^que  n'est  pas  sus- 
pendu,  comme  dans  la  léthargie  hibernale;  mais  la  puissance 
vitale  semble  affaiblie  par  lès  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
fondations  organogéniques ,  et  l'animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
cette  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan* 
zani  (1)  a  constaté  que  l'Insecte,  à  l'état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d'oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  qu'il  ne  le  fait,  soit  à  l'état  de  larve,  soit  à  l'état 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Newport  (2)  sur 
le  même  sujet ,  on  voit  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était , 
terme  moyen  : 

Pour  Padulte ,  environ A2,0 

la  nymphe ,  environ  .  •  •  .      !2y2 
la  chenille  y  environ  •  •  •  .    ii,6 

En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  troène,  Newport  observa 


par  exemple,  a  été  observée  par 
Lyonnet  (a) ,  et  pkis  anciennement 
Swammerdam  avait  vu  que  les  Ouê« 
pes,  les  Bourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
tout  Thiver  (6).  Héaumur  a  fait,  au 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d*expé- 
riences  intéressantes  sur  divers  autres 
Insectes  (c). 

Spatlanzani  a  fait  des  observations 
sur  Pétat  léthargique  des  Abeilles, 
qui  se  déclare  promptement  sous  IMn- 


fluence  d^une  température  d'enviran 
10  degrés  ((f}. 

Mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de 
Tétude  des  produits  de  la  respiration 
chez  les  Insectes  qui  sont  dans  ce 
sommeil  léthargique. 

(1)  Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes f  dansSenebier,  Âapporff 
de  l'air  avec  les  êtres  organisés^  1807, 
1. 1,  p.  57,  6/i,  etc. 

(2)  On  tke  Respiration  of  fnsetls 
(Philos.  Trans.^  1836,  p.  652). 


(a)  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  rtmge  U  boit  de  taule,  p.  9, 

{b)  Swammerdam,  Biblia  Naturce,  t.  I,  p.  399. 

(r)  RéNumur,  Uimoires  pour  tervir  à  l'hittoi^cdet  Intertr»,  t.  If,  p.  S5«t  suiv. 

{d)  Penfbier,  Bapportt  de  l'air,  1. 1,  p.  100.  . 
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une  différence  encore  pins  grande  entre  Tactivité  de  la  respira- 
tion chez  la  larve  et  chez  la  nymphe  :  la  première  ayant  donné, 
terme  moyen,  410  d'acide  carbonique  pendant  que  la  seconde 
n'en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzaui  ne  soient  pas  à  Tabri  de  la  critique,  nous  pou- 
vons avoir  confiance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu'il  a  obtenus  (1),  car  ils  s'accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  MM.  Regnault  et 
Reiset  sur  la  respiration  des  Vers  à  soie  (2).     , 

Ainsi  de  tous  côtés  la  même  tendance  se  manifeste,  et  l'activité 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d*une  puissance  vitale  plus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants ,  les  indices  de  l'activité  générale 
coïncident  avec  Tabondance  des  produits  de  la  respiration,  et 
l'engourdissement  léthargique  s'accompagne  d'un  affaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à  nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à  l'état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à  voir  des 
effets  du  même  ordre  se  produire  sous  l'action  de  .toutes  les 
causes  qui  influent  d'une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L'étude  des  niodifications  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d'existence  viennent  à  varier. 


Réma^ 


(1)  Newporl  a  observé  des  diffé- 
rences analogues  entre  Pactivité  res- 
piratoire de  la  chrysalide  et  de  Tin- 
secte  parfait  ctiez  un  autre  Lépido- 
plère  nocturne,  le  Cerura  vinula,  La 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
heures,  que  Op***^  ,363  d'acide  carbo- 
nique, tandis  que  l'insecte  parfait, 
quoique  au  repos,  en  donna  en  deux 


heures  jusqu'à  Op'»*"  ,^90.  La  diffé- 
rence des  produits  horaires  était  donc 
à  peu  près  de  1  à  25  (a). 

(2)  MM.  I\egnault  cl  I\eiset  ont 
trouvé  que,  chez  le  Bombyx  du  mû- 
rier, la  consommation  d'oxyg^né  est 
environ  dix  fois  plus  grande  chez  les 
larves  (ou  Vers  à  soie)  que  chez  les 
chrysalides  (6). 


(a)  Newport,  Regpir.  oflntectn  ((oc.  cff.,  p.  55S). 
(>)€^.eil.,p.  itPS. 

II. 
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nous  prouvera  qu'elTectivemcnt  il  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
sance de  cette  connexité  entre  l'activité  de  cette  ronction  et  la 
puissance  physiologique  générale  nous  donnera  Texplication 
des  différences  que  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux*  placés  à  divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologique. 
Influence        §  H .  —  La  plupart  dcs  Animaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
llrdi^!    ceptibles  de  vivre  longtemps  dans  un  état  d'engourdissement  et 
d'insensibilité  comparable  à  la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ;  mais  chez  tous  il  se  pro- 
'     duit  périodiquement ,  comme  chacun  le  sait ,  un  état  de  repos 
qui  s'en  approche  un  peu,  et  quf  semble  n'en  différer  que  par 
son  degré  d'intensité  :  c'est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pendant  l'état  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit ,  époque  où  le  besoin  de  ce  repos 
se  fait  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  pendant  le  jour,  lorsque  l'or- 
gaiiisnie  est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s'agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d'Inde,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  ces  Mammifères  diminuait  lorsque  l'a- 
nimal venait  ù  s'endormir  pendant  la  durée  de  l'expérience  (1). 
Guidé  par  celte  indication  et  par  quelques  autres  données, 
Prout  fit  une  longue  série  d'observations  sur  les  proportions 
d'acide  carbonicpic  contenues  dans  l'air  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y  constata  des 
variations  assez  grandes  (2).   Ses  estimations  ne  suffiraient 

'    (1)  On  Respiration  iPhil,  Trans.^  varialions  horaires  constantes,  et  son 

1809,  p.  Û26).  opinion  a  élé  adoptée  par  beaucoup 

(-2)  l'rout  pensait  qu'il  exiMe  dans  de  pliysiologlstes;  mais  les  maxinia 

rcxï'.nlaîion  de  l'acide  carbonique  des  et  les  minima  observés  résuUent  de 
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pas  pour  nous  fiiire  cojinailrc  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'é- 
chappe réellement,  de  l'économie ,  car  Prout  ne  tint  compte  ni 
du  nombre  ni  de  l'étendue  des  mouvemenls  respiratoires ,  et 
toutes  les  inductions  qu'il  tira  de  ses  expériences  ne  sont  pas 
également  bien  fondées  ;  mais  il  ressort  nettement  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  Tair  expiré  est  moins  chargé  d'acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  chimiste  n'y 
trouva,  terme  moyen ,  que  33  millièmes  de  ce  gaz  ;  mais  peu  après 
le  lever  du  soleil,  il  en  vit  la  proportion  augmenter  et  s'éle- 
ver, vers  midi,  jusqu'à  l\l  millièmes.  Je  n'examinerai  pas 
en  ce  moment  les  autres  oscillations  que  Prout  signala  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  le  résultat  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d'autres  physiologistes  (1), 


nnflaence  combinée  de  diverses  cir- 
conâtances,  et  les  époques  da  joar 
auxquelles  on  les  observe  (;hangenl  sui- 
vant les  conditions  où  se  trouvent  les 
personnes  soumises  à  Pexpérience  (a). 
Les  recherches  les  plus  récentes  sur 
cette  question  sont  celles  de  Ilorn.  l\ 
a  observé  dans  les  vingt-quatre  heures 
quatre  maxima  et  autant  de  minima, 
mais  d^inégale  valeur.  Les  maxima 
avaient  lieu  :  i'^de  six  heures  et  demie 
&  huit  heures  du  matin  ;  2*"  de  midi  à 
une  heure  ;  3*"  de  six  à  huit  heures  du 
soir;  4*  de  minuit  à  deux  heures  du- 
Quatitt.  Les  d<;ux  mlnimà  les  plus  pro- 
noncés étaient  vers  neuf  heures  du 
soir  et  trois  heures  du  malin.  I/heure 
des  repas  a  beaucoup  d'influence  sur 
ces  variations. 


(1)  Cette  prédominance  de  Texhala- 
tlon  de  Tadde  carbonique  pendant  le 
jour  a  élé  observée  aussi  par  Mo  n. 
On  voit  par  les  tableaux  numériques 
contenus  dans  son  travail,  que  depuis 
sept  heures  du  matin  jusqu^à  neuf 
heures  du  soir,  rcxhalallou  honiire 
moyenne  est  d*à  peu  près  U  pour  100 
de  Pair  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu'ù  six  heures 
du  matin ,  ceue  proportion  tombe  & 
2,8  pour  100(6). 

MM.  Flcrvier  et  Saint-Lagcr  ont 
trouvé  aussi  que,  pendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d'acide  carbonique 
que  pendant  la  veille  [c). 

Les  expériences  de  M.  Vierordt 
n'ont  pas  été  prolongées  pendant  la 
nuit,  mais  entre  neuf  heures  du  malin 


(a)  Proat,  Obiervttiom  «n  the  Quantiiy  of  Corbonic  Acid  Ga%  emitted  from  the  Lungt  iurinç 
nùpîratimi  at  Diffèrent  Timet  and  under  Différent  Cireumstancet  {Ànn.  ofPhllot.t  1813,  \ol.  U, 
p.  3IS8.  eltSU,  vol.  IV.  p   331). 

(I)  Seue  medieinisch-cKirurg.  Zeitung,  •!  Caiclte  médicale,  1850,  p.  902. 

(e)  Herritr  cl  S«inl-U^,  Bechcrehei  eur  l'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  à  l'état  de 
oanté  et  de  maladie  {Comptée  renlue,  1840,  i.  XXVHI,  p.  t60). 
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et  notamment  par  celles  de  M.  Scharling.  Ce  dernier  a  mesuré 
directement  les  quantilés  exhalées  pendant  le  jour  ef  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a  trouvé  que,  terme  moyen, 

ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  &.à  5,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noc- 
turne est  toujours  prise  pour  unité  : 

ProdactiM 
pmdant  le  joor. 

M*  1.  H.  Scharling,  âgé  de  trente<inq  ans.  •  r  •  •  1,237 

M*  2.  M.  Th...,  ^é  de  aeiie  ans. 1,235 

N*  3.  Un  soldat  âgé  de  i,2ZiO 

N*  i!i.  Une  femme  de  dix-neuf  ans •  •  •  •  l,2àO 

N*  5.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demi.  «•»••••  1,266 

N*  6.  Une  ûlle  de  dix  ans 1,225 

Le  ralentissement  dans  la  production  de  Tacide  carbonique 
constaté  dans  toutes,  ces  recherches  sur  la  respiration  de 
THommc  pendant  la  nuit  correspond  à  l'état  de  dépression  des 
forces  physiques ,  qui  d'ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à  l'état  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d'ex- 
périences directes  sur  l'activité  comparative  de  notre  respiration 
dans  cette  dernière  condition  ;  mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abaissement  notable  dans  l'exhalation  pulmonaire 
chez  les  personnes  endormies  (1),  et  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 

et  sept  heures  du  soir  elles  ont  donné  la  soirée  paraît  être  due  en  partie  I 

les  résultats  suivants  :  Finflucnce  de  la  fatigue  (a). 
▼oLirne  d»  i«t  (1  )   En  scrutant  les  tableaux  na- 

****** r'hïié""*"*  mériques     joints    au    mémoire   de 

"  "  «eT'^ntimètres  cubes  à    9  heare,.  W.  Scharlinj;,  OU  voit  que  souvent  te 

282           —  10  personnes  renfermées  dans  la  caisse 

||8           "  J^  pneumatique  de  ce  savant  s'y  endor- 

270           n  s  maicnt  pendant  une  partie  de  Texpé- 

291            —  8  ricnce,  et  l'on  remarque  que  presque 

2^,2            Z  5  toujours  il  se  déclare  alors  un  abais- 

S38           —  0  sèment  considérable  dans  la  prodoc- 

--^           ""  ^  tion  de  i'acidc  carbonique.   Ainsi  le 

I^  diminution  qui  s^observe  dans      sujet  de  la  série  d'expériences  o*  1 

(a)  Vierordt,  Phyiiologie  da  Athmem,  p.  70. 
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doute  à  cet  égard.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  on  le  sait,  dorment 
toujours  pendant  la  nuit  et  sont  d'ordinaire  éveillés  pendant  le 
jour.  Or,  M.  Boussingault  a  constaté  que  le  poids  de  Tacide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d'environ  : 

^h  centigrammes  pendant  le  jonr, 
59  Geutigramvies  pendant  la  nuit  (!)• 

Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résultats  analogues  (2). 


foarnissait  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7<%3  el  ilr,8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  an  cas  où  il 
s'^était  endormi,  il  n'en  brillait  plus 
que  6<'',2  par  beure.  Dans  les  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  de 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  Tactivité 
respiratoire  assimilée  à  la  combustion 
de  7'M  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendant  Tétat  de  veille  celte  quantité 
variait  entre  8^',!  el  11«%2.  Dans  un 
casi  la  diminution  est  devenue  encore 
plus  forte  entre  cinq  et  six  heures  du 
matin,  lorsque  le  sujet  de  l'eipéricnce 
était  resté  à  jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences confirme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (a). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologistes  sur  les  produits 
de  la  respiration  chez  des  personnes 
plongées  dans  un  état  d'anesthésie  par 
rinbalatlon  de  Télher  ou  du  chloro- 
forme semblent,  au  premier  abord,  en 
opposition  avec  ces  résultats.  ^ 

Ainsi  MM.  Ville  et   Blandin  ont 


trouvé  que  Pair  expiré  contenait  alors 
notablement  plus  d'acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Dans  un  cas,  la  proportion  était  entre 
3,6  et  û,80  pour  100  pendant  Téthé- 
risaiion,  et  était  seulement  de  1,36  à 
3,05  dans  Pétat  normal  (6).  MM.  IJerr 
vier  et  Saint-Lageront  remarqué  aussi 
une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carl)onique  è  la  suite  de  Tin* 
halation  du  chloroforme  (c).  Mais  il 
est  à  noter  que  dans  Tétitt  d'ânes 
thésie  les  mouvements  respiratoires 
jdeviennent  très  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  Pair  dans  les  poumons 
suffisait  pour  produire  Pedet  indiqué 
ici,  lors  même  que  la  production  de 
Pacide  carbonique  serait  diminuée  par 
Paction  sédative  de  ces  substances. 

(!)  Dans  une  autre  expéiieuce  faite 
également  par  M.  Houhsingault ,  la 
moyenne  horaire  était ,  pendant  le 
Jour,  de  75  centigrammes  d'acide^car- 
bonique,  et,  pendant  la  nuit,  de  53  [d). 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  calculée 


(a)  Scharling ,  hecherchu  tur  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  par  l'Homme  {Ànn,  éê 
chimie,  1843,  3*  «érie.  I.  Vltl,  p.  492  et  suiv.). 

(I)  Ville  et  Bbndm,  Hodiftcationt  de  la  respiration  chez  le»  personnes  soumises  à  l'inhalation 
de réther  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  18 i7,  t.  XXIV.  p.  lOt 0). 

(e)  Hcnrier  et  Saint-Latrer,  Rec  erches  sur  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons  à  l'état 
de  mntéet  de  maladie  {Comptes  rendus,  i8t9, 1.  XXVIU,  p.  2U0). 

(^  BottMtngault,  Analyses  comparées  de  Valiment  consommé  et  des  excréments  rendus  par  unf 
nurUnUê  {Ann,  de  chimie,  1844,  3*  série,  i.  XLIV,  p.  444).  ' 
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Enfin,  des  faits  du  même  ordre  ont  été  observés  chez  les 
Grenouilles  par  M.  Mai*chand  (1). 

$  12.  —  L*étude  des  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  rinfluenee 
que  toute  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d'activité  de  cette  fonction  (3).  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Newport,  nous  voyons  qu'un  Bourdon  dans  Tétat  de  repos 
ne  produisait  en  vingt-quatre  heures  que  0'"',30  d'acide 
carbonique,  tandis  que  le  même  individu,  pendant  qui! 
s'agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,3/i  dans  Tespace  d'une 
heure  (&) .  Dans  Tétat  d'excitation  de  l'organisaie  qui  détermi- 
nerait  ces  mouvements,  l'activité  respiratoire  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l'état  de  repos. 

Chez  l'Homme,  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  quoique 
moins  grande,  est  également  appréciable  et  n'a  pas  échappé  à 
l'attention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  complet  ne  négligeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


poar  1000  grammes  du  poids -de  ces 
inimaux  était,  par  heure,  de  6*%156 
pendant  le  jour,  A*%950  pendant  la 
nuU  (a). 

(1)  Ueber  die  Bespiration  der 
Frôsche  {Ann,  der  PrakL  Chemie^ 
18!i^,  Bd.  XXXin.p.  1Û9). 

(2)  Au  nombre  des  expériences  sur 
l'analyse  quantitative  de  Pair  qui  a 
servi  à  la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Cruslacés,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Hausmann;  mais  ce  physiologiste 
ne  tient  pas  suffisamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouveri:es  divers  Ani* 


maux,  et  par  conséquent,  les  résultats 
qu'il  donne  ne  sont  pas  très  utiles  au- 
jourd'hui (6). 

(3)  Treviranus  a  va  que  les  produits 
de  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables chez  les  Insectes  en  nioo- 
vemenl  que  chez  ceux  qui  sont  au 
repos,  et  que  cette  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qur  ont  les  mou- 
vements vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration est  plus  active  chez  les  Hymé- 
noptères et  les  Lépidoptères  diurnes 
que  chez  les  Coléoptères,  etc.  (c). 

{h)  On  the  Itesp.  of  ItisecU  {Philos, 
Trans.,  1836,  p.  ô5/i)« 


(a)  Letimann ,  Uhrbvch  4er  phytiol.  Chem.t  Bd.  m.  p.  317  ,  el  Jahrcsber.  4er  ges.  Meiku, 
1844.  p.  39. 

(5)  Hau-tmiinn,  De  Aniwialium  exsanguium  respiratione.  Ib-4.  HannoTers,  1803. 

(e)  Treviranus,  Ueber  iat  Athemh«len  der  niedern  Ûtere  {Xeittchrifl  fUr  Phgtiologie,  t  IV, 
p.  tO). 
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l'ensemble.  Dans  les  expériences  qu'il  fit  avec  Seguin ,  il  trouva 
que  ce  dernier,  étant  à  jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
cubes  d*air  vîtal  par  heure ,  mais  en  employait  800  dans  un 
quart  d'heure  lorsqu'il  se  livrait  à  l'exercice  nécessaire  pour 
élever  un  poids  de  15  livres  à  une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
tité qui  correspondrait  à  3200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
par  conséquent  presque  trois  fois  plus  grande' que  durant  le 
repos  (1).- 

Prout  a  constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  dont  l'air  expiré  est  chargé  toutes  les  fois 
qu'il  se  livrait  à  un  exercice  modéré  ;  mais  il  observa  l'effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
de  fatigue  (2).  Plus  récemment,  M.  Horn  a  obtenu  des  résultats 
analogues  (3).  Enfin  M.  Vierordt  a  trouvé  que,  sous  l'influence 
de  l'exercice  modéré,  non-seulement  la  proportion  d'acide 
carbonique  s'accroît  dans  l'air  expiré ,  mais  la  quantité  de  fluide 


(i)  Dans  d^autres  expériences  faites 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  à*air'  qn^accom* 
pagnait  un  déploiement  de  force  mus- 
culaire &  peu  près  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à  4600  pouces 
cubes  (a). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  à  Toccaslon  de  la  ques- 
tion de  Tutilité  des  analyses  de  Pair 
proposée  par  la  Société  de  méde- 
cine (6). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  Sur  Tasphyxie 
de  très  jeunes  Mammifères  faites  par 
Beddoes  s^àccordent  également  avec 


ce  qui  Tient  d'être  dit  :  en  effet,  cet 
auteur  a  tu  Paspfayxie  surTenir  plus 
rapidement  chez  les  lodiTidus  qui 
faisaient  beaucQup  de  mouTements 
que  chez  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c). 

(2)  Ce  fut  en  dosant  Tacide  carbo- 
nique de  Tair  expiré  aTant  et  au  re- 
tour d'une  promenade,  que  Prout 
constata  cette  augmentation  dans  la 
proportion  de  3,65  à  3,60.  Dans  un 
cas  où  sa  promenade  loi  aTait  occa- 
sionné de  la  fatigue,  il  vit  cette  pro- 
portion tomber  de  /i,10  &  3,20  dans 
Tespace  d'une  heure  (ef). 

(a)  Gaz.  médir.,  1850,  p.  903. 


(c)  i.ivoi«ier,  Mém.  et  VAcaÂ.  U*  teiencu,  4785,  ^.  575. 
(»)  Mim.  U  la  Soc.  de  mid,,  t.  X.  p.  64. 

{e)  ConêideradoM  en  the  Médical  Use  ofFêctUimu  Air,  1795,  2*  MH.,  p.  25. 
id)  Voyei  Observ.  on  the  QuantUy  of  Carbmie  Aeid  Gaz  emiUedfrem  the  Lunge  durUif  Bet- 
firatwn  {Ann.  ùfPhilot.,  i8i3,  vol.  H.  p.  335,  336). 

—  Yoret  aussi  Hoflinano,  Ann.  der  Chem.  and  Pharm,,  Bd.  Xl.V,  p.  fit. 
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respirable  qui  passe  dansjes  poumons  dans  un  temps  donne 
augmente  égalenienlt  Danà  une  série  de  ses  expériences,  Tap- 
pareil  respiratoire  recevait  alors  environ  âOO  centimètres  cubes 
d'air  de  plus  que  dans  l'état  de  repos,  et  la  proportion  d'acide 
carbonique  que  cet  air  emportait  dépassait  d'environ  0,U 
pour  lUO  la  quantité  ordinaire;  en  sorte  que  raccroissemeot 
dans  rexhalation  de  ce  gaz  pouvait  s'élever  à  environ  19  cen- 
timètres cubes  par  uiinule (t).  J'ajouterai  que  des  faits  du  màne 
ordre  ont  été  observés  cbez  le  Cheval  par  un  des  professeurs 
de  l'École  vétérinaire  d'Alfort,  ]\I.  Lassaigne  (2). 

§  13.  —  La  relation  que  nous  venons  d'apercevoir  entre 
l'activité  musculaire  et  l'activité  respiratoire  chez  le  même  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu'il  fait  usage  de  sa  force 
physique  (3)  y  s'observe  aussi  lorsqu'on  compare  entre  eux  les 


(1)  Dans  ces  expériences,  le  dosage 
de  Tacide  carbonique  a  été  fait  avant 
et  après  une  promenade,  quand  l'indi- 
Yidu  éuit  au  repos,  mais  se  trouvait 
encore  sous  IMnflucncc  des  mouve- 
ments qu'il  venait  de  faire.  L'auteur 
i  tenu  compte  des  différences  qui 
pouvaient  dépendre  des  variations 
horaires  (a). 

M.  Uervier  et  Saint-Lager  ont  ob- 
servé aussi  que,  pendant  une  course 
rapide,  l'air  expiré  contient  plus  d'à- 
dde  carbonique  que  d'ordinaire  (6). 

(2)  M.  Lassaigne  a  comparé  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  pendant 
une  heure,  d'une  paît,  lorsque  le  Clie- 
Yal  était  au  repos  depuis  longtemps, 
et,  d'autre  part,  quelques  minutes 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quantités  exhalées  étaient  : 


avant  la  course,  i72  litres;  après, 
376  litres  ;  dans  la  seconde,  avant, 
3/il;  après,  381.  Chez  un  Cheval 
arabe  pur  sang  il  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  la  production  d'a- 
cide carbonique  à  la  suite  d'un  eier- 
cice  continu  (c). 

(3)  On  remarquera  peut-être  que  j'ai 
omis  de  citer  ici  les  évaluations  pré- 
entées  par  M.  Liebigau  sujet  de Hn- 
flueuce  du  travail  musculaire  sur  la 
consommation  de  carbone  par  la  rti- 
piration.  C'est  à  dessein  que  je  me 
suis  abstenu  d'en  parler,  parce  qu'elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solides.  D'après  les  rations  ali- 
mentaires fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  pénitentiaire  de  Maries- 
schloss»  où  l'on  travaille.  Il  esUme^ 
la  consommation  journalière  de  car* 
bone  y  serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordt,  Physioloflê  det  Athment,  p.  08  et  ftiiY. 
<»)  Cmptet  rendut,  1840,  t.  XXVIII,  p.  SGO. 

(c)  Obtenaliont  sur  Ut  pr9portioni  de  gai  acide  carbanique  exkaiéetpar  Ie9  ChevÊMX {hanu 
et  chim.  méd.,  et  Cm.  iethvpit.,  1849,  p.  SS9)* 
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divers  Animaux  dont  la  puis$iance  locomotrice  est  1res  inégale. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  les  mouvements  de  toi*  ces 
êtres  se  produisent,  et  nous  en  étudierons  le  mécanisme  ;  mais 
nous  n'avons  pas  besoin  des  connaissances  physiologiques 
acquises  de  la  sorte  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendant  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  dont 
un  Quadrupède  a  besoin  pour  marcher  ou  pour  courir,  et  nous 
savons  tous  qu'il  existe  aussi  parmi  les  Animaux  des  différences 
énormes  quant  à  la  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à  la  durée 
du  temps  pendant  lequel  ces  mouvements  peuvent  être  soute- 
nus. Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Insectes  l'emportent 
de  beaucoup  sur  les  Animaux  qui,  à  d'autres  égards,  peuvent 
être  plus  parfaits ,  mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol  ^ 
les  Mamnvifères,  par  exemple  ;  et  parmi  les  Animaux  terrestres 
Tactivité  musculaire  est ,  comme  chacun  le  sait ,  bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu'elle  est  bien  plus  grande  aussi  chez  ces  der- 
niers que  chez  les  Mollusques  et  les  Vers.  Or,  l'expérience 
nous  apprend  qu'il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  diffé- 
rences correspondantes  dans  l'activité  du  travail  respiratoire  ; 
que  ces  deux  genres  d'activité  sont  solidaires,  et  que  par  le 
développement  de  l'un  on  peut  juger  du  développement  de 
l'autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes ,  c'est-à-dire  les  Animaux  les  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  plus  énergiquement.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu'en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  con- 
ta maison  d*arrét  de  Giessen,  où  les  (1)  Pourvu  toutefois  que  les  condi- 
prisoimiers  sont  entièrement  privés  tions  soient  semblables  de  part  et 
d'exercice,  cette  consommation  ne  se-  d'autre,  car  M.  Ytm  Erlach  a  fait  voir 
rait  que  de  265  grammes  (a).  que  les  Mammifères   peiits  et  très 

(a)  CMmie  organise  apjtli^tm  à  la  phytUiut  animale,  p.  30. 
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sommulion  iVair  est  beaucoup  plus  faiUe,  et,  chez  les  Colima- 
çons et  les  Vers,  la  quantité  d'air  nécessaire  à  l'èutretien  de  la 
vie  est  encore  plus  petite.  Cette  concordance,  pressentie  par 
Cuvier,  ressort  nettement  des  calculs  approximatifs  de  Trevi- 
ranus ,  et,  pour  en  donner  la  preuve,  il  me  sufiira  de  citer  ici 
quelques  nombres. 

Si  nous  représentons  par  Tunité  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre ,  nous 
trouvons  (|ue  le  rendement  du  travail  respiratoire  pendant  uo 
même  espace  de  temps  et  pour  un  même  poids  d'organisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d'environ  : 

2  chez  la  limace; 

/i  ou  5  chez  le  ColimaçoD  ; 

5  ou  6  chez  le  Crapaud; 

7  ou  8  chez  la  Grenouille; 
ià  ou  15  chez  le  Cochon  d*Inde  ou  k  diat  ; 
9t>  chez  le  Hgeoi^  ; 
27  et  même  Jusqu'à  HB  chez  rAbellle. 

Ainsi  une  même  quantité  de  matière  organique  vivante  pro- 
duira ûO  fois  plus  d'acide  carbonique  par  l'effet  du  travail  res- 
piratoire, lorsque  cette  matière  est  constituée  en  Abeille,  que 
lorsqu'elle  a  été  employée  par  la  Nature  à  former  un  Lombric; 
et  si  la  science  nous  fournissait  les  données  nécessaires  pour 
étendre  davantage  cette  comparaison  et  pour  évaluer  la  com- 
bustion physiologique  chez  les  Animaux  dont  les  mouvements 
sont  les  plus  lents  et  les  plus  faibles ,  une  Huître,  ou  mieux 
encore  une  Actinie  ou  une  Éponge,  il  est  probable  que  Tiné- 
galité  dans  la  puissance  respiratoire  deviendrait  encore  plus 
marquée. 

iMais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  la 

ogiles  qui  >c  livrent  à  un  exercice      d'acide  carbonique  qu^an  Oiieaa  en 
Yiolenl ,    peuvent    pix>duire    autant      repos  (a). 

(rt)  0. 1,.  von  [Kilacli,  Ynsvche  (i6<T  die  Verspiration  einiger  mit  Lungtn  athmtnicr  U'irkl* 
tUiert.  BtTius  1840,  p.  Ul. 
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fatigue  qui  résulte  d'un  déploiement  de  force  physique  trop 
grand  ou  trop  prolongé  amène  à  sa  suite  des  effets  oonlraires. 
L'espèce  d'épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l'organisme 
est  accompagné  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  l'Animal  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère,  et 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  combustion  physiologique 
sous  l'influence  de  l'affaiblissement  général  de  l'organisme  est 
une  nouvelle  preuve  de  l'état  de  la  subordination  de  ce  phéno- 
mène chimique  à  la  puissance  vitale,  sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  développement. 

8  lu.  —  La  fatigue  intellectuelle  et  les  émotions  morales  font    influence 

^  de  U  fatigue 

sentir  aussi  leur  influence  sur  l'activité  du  travail  respiratoire.  înteuectuoue. 
Plusîeulrs  physiologistes  ont  remarqué  un  abaissement  dans  la 
production  de  l'acide  carbonique,  lorsque  les  personnes  sou-* 
mises  à  leurs  expériences  étaient  en  proie  i\  quelque  préoccu- 
pation, et  surtout  à  des  pensées  attristantes  ;  maià  ce  n'est  pas 
seulement  le  chagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme , 
toule  excitation  morale  bn  peu  vive  est  suivie  d'im  état  d'épui- 
sement plus  ou  moins  prononcé  ;  la  joie  ainsi  que  la  douleur 
entraînent  à  leur  suite  un  affaiblissement  tiemporaire  de  l'action 
vitale ,  et  cette  prostration  des  forces  amène  à  son  tour  le  ralen- 
tissement de  la  combustion  physiologique,  dont  la  respiration  est 
en  quelque  sorte  l'émonctoire  (1). 

§  15.  —  Cet  etîet  est  encore  plus  marqué  à  la  suite  de  l'abus     innuenre 
et  même  de  l'usage  modéré  de  ces  liqueurs  alcooliques  qui,  tout  .ia^iiiuw.7ic. 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a  bien 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  recherches,  il  s'attendait  à  trouver 
que  l'emploi  du  vin  et  des  autres  boissons  spiritueuses  stimu- 


(1)  Apjon  a  rapporté  un  exemple  rinfluence  d'impressions  tristes  ;  Pair 
remarqaable  de  cette  diminution  dans  expiré  ne  contenait  plus  que  2,9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous      100  de  ce  gaz  (a). 

(•)  Op.  cit.  {Dublm  UotpUal  Btports,  toi.  V,  p.  352). 
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lerait  le  travail  respiratoire  ;  mais  il  a  toujours  vu  que  la  quan- 
tité (le  Tacide  carbonique  de  Tair  expiré  diminuait  sous  riiH 
fluence  de  ces  liquides  :  lorsqu'il  ejn  prenait  étant  à  jeun,  reflet 
se  produisait  presque  instantanémejfit ,  et  après  quelques  oscil- 
lations qui  semblaient  dues  à  la  réaction  des  forces  physio- 
logiques contre  cet  agent  débilitant,  Tair^  en  s'échappant  du 
poumon,  n'entraînait  plus  au  dehors  la ,  proportion  ordinaire 
d'acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste, 
l'administration  d'une  quantité  peu  considérable^  de  vin,  lorsque 
l'estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l'espace  de  cinq  minutes, 
d'une  diminution  d'un  quart  dans  la  proportion  de  l'acide 
carbonique  mêlé  à  l'air  expiré,  et  l'emploi  subséquent  d'une 
quantité  sufGsante  pour  donner  des  vertiges  a  entraîné 
dans  l'exhalation  de  ce  gaz  un  abaissement  plus  considérable 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (i).  M.  Yier- 
ordt  a  constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2) ,  et 


(i)  Après  la  première  ingestion  du 
▼in,  la  proportion  d'acide  carbonique 
tomba  de  k  pour  iOO  à  3  pour  iOO. 
Pendant  les  quatre  heures  suivantes, 
cette  proportion  oscilla  entre  3,60, 
3,10  et  3  ;  puis,  après  Tadministration 
de  la  seconde  dose  de  vin  et  Tappari- 
tion  de  quelques  symptômes  d'enivre- 
ment, elle  descendit  à  2,70.  Deux 
heures  après  elle  n'était  encore  que 
de  2,90,  tandis  qu'à  cette  même  pé- 
riode de  la  journée  elle  était  ordinai- 
rement de  3./ii6.  Lorsque  les  effets  du 
▼in  se  furent  dissipés,  la  proportion 
d*acide  carbonique  devint  un  peu 
plus  élevée  que  d'ordinaire  à  la  même 
période  du  jour  (a). 

MM.Hervier  et  Saint-Lager  assurent 


augmente  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  l'air  expiré  (6); 
et  cette  discordance  dans  les  résultats 
dépend  probablement  de  ce  que  l'al- 
cool à  très  petites  doses  peut  être  on 
stimulant  utile,  mais  diminue  l'activité 
vitale  lorsqu'on  le  prend  à  forte  dose: 
les  expériences  plus  récentes  de  Horn 
montrent  qu'effectivement  les  choses 
se  passent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M.  Vierordt  a  trouvé  que 
dans  une  première  série  d'expériences 
l'augmentation  dans  la  production 
d'acide  carbonique  qui  suit  le  dloer 
était  d'environ  5^  centimètres  lors- 
qu'il ne  faisait  pas  usage  de  vin  ,  et 
seulement  d'environ  20  centimètres 
cubes  lorsqu'il  buvait  à  son. repas  une 


que  l'usage  des  boissons  alcooliques      demi-bouteille  de  vin.  Lorsqu'il  pre- 


(a)  Prout,  Op.  cit.,  cxpcr.  VIU  {loc.  cit.,  p.  230). 

(b)  Compta  rendut,  t.  XXVIU,  p.  260. 


influence:  Dii:  l  alimentation. 
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M.  Horn,  tout  en  frouvant  que  l'usage  des  spiritueux  a  faible 
dose  produit  Teffet  contraire,  a  reconnu  aussi  l'action  afiiiiblis- 
santc  de  l'ivresse  sur  la  combustion  respiratoire  (1).  Enfin 
j'ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  .faites 
par  un  médecin  d'Edimbourg  (le  docteur  Fyfe),  les  effets 
débilitants  dus  à  l'emploi  abusif  du  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l'excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a  vu  l'usage  d'une  infusion  concentrée  de  thé  amener    lafloonca 
des  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  Tacide  car-  t*«iinentatioo 
bonique  m^é  à  l'air  expiré  (3),  ^t  Horn  a  obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcoiisme  léger  que  produit  la  fumée  du 
tabac. 

II  est  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Fyfe,  l'usage  prolongé  de  l'acide  azotique  et  le  Iraite- 
ment  mercuriel  ont  détermina  aussi  un  abaissement  dans  l'exha*   * 
lation  de  l'acide  carbonique. 

§  16.  —  S'il  est  vrai  que  la  fatigue,  l'épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  et  à  en  amoindrir  les  produits, 


nait  da  via  à  jeun,  la  diniiDution  de 
Texhalation  de  Pacide  carbonique  s'est 
fait  sentir  au  l>out  d'un  quart  d'tieure, 
et  souvent  cette  diminution  s'est  éle- 
vée à  environ  unhuiUème  de  la  quan- 
tité normale  (a}. 

(i)  Dans  ces  expériences,  il  n'a  été 
tenu  compte  que  de  la  proportion 
d'adde  carbonique  contenu  dans  Pair 
expiré  (6). 

(2)  Je  ne  connais  le  travail  de  Fyfe 
que  par  l'analyse  que  Prout  en  a  donnée 


dans  son  deuxième  mémoire  sur  la 
production  de  l'acide  carbonique  (c). 
Il  parait  que  ces  expériences  furent 
publiées  dans  une  thète  (d). 

(3)  Prout  répéta  cette  expérience; 
et  constata  aussi  une  diminution  dans 
la  proportion  de  l'acide  carbonique 
mêlé  à  l'air  expiré  chez  un  individu 
soumis  au  traitement  mercuriel  pour 
le  traitement  d'une  syphilis;  mais 
l'effet  n'était  pas  aussi  prononcé  que 
dans  le  cas  observé  par  Fyfe  (e). 


(a)  Vierordt,  Phytiologie  det  Athmetu,  p.  93  et  07. 

(b)  Horn,  Op.  cit.  {Cax.  méd.,  i850,  p.  90S). 
(e)  Ann.  of  PhUotophy,  iSll,  vol.  IV,  p.  334. 

(rf)  A.  Fyfe  jun..  Disiertatio  chemico-phytiologica  inauguraUt  de  copia  acidi  earbonid  e  put- 
monibut  retpirandum  evoluti.  Edimburpi,  1811. 

(e)  Prout,  Further  Observ.  on  the  Quantity  of  Carbonic  AcidVa»  emitted  from  tke  Lungt  {Ann, 
ûfPkUot.,  I8t4,  vol.  IV,  p.  335). 
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nous  devons  nous  attendre  à*  voir  l'influence  réparatrice  de  la 
digestion  déterminer  un  effet  contraire,  et  ringestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  être  suivie  le  plus  souvent  par  une  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  l'oxygène  ainsi  que  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Or,  cet  accroissement  d'in- 
tensité de  la  )combustion  respiratoire  à  la  suite  d'un  repas  s'ob- 
serve effectivement.  Lavoisier  et  Seguin  l'ont  constatée  chez 
l'Homme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  obtenu 
des  résultats  analogues  par  des  expériences  faites  sur  divers 
animaux  (2). 

Ainsi  M.  Boussingault  a  Comparé  la  production  diacide 
carbonique  chez  deux  tourterelles  qui  étaient  plac^  dàtls  des 
conditions  analogues,  si  ce  n'est  que  l'une  recevait  sa  ration 

(1)  Diaprés  LaToisier  et  Seguin,  là  delà  même  fnanière,  Tenatent  dé  man- 
consommation  d'air  yital  d*un  homme  ger  abondamment.  Ches  lespremien, 
à  jeun  serait  de  1210  pouces  cubes  la  production  totale  de  gai  acide  car- 
par  heure,  la  température  étant  de  bonique  fut  de  28  mesures  ;  chez  les 
26  degrés  R.,  et  pendant  la  digestion  seconds,  pendant  le  même  telilps^  elle 
ils  Tévaluent  à  \Zhh  pouces  cubes,  le  s^éleya  à  /i3  mesures  (6). 
thermomètre  marquant  12  degrés.  Spallanzani  a  constaté  aussi  une  ac- 

EnGn,  ils  évaluent  à   6600  pouces  tivité  beaucoup  plus  grande  dans  U 

cubes  par  heure  cette  consommation  respiration  chez  les  Chenilles  qui  man- 

chez  un  homme  qui,  pendant  la  di-  gent  et  qui  courent  que  chez  celles 

gestion,  fait  le  même  exercice  sous  qui  cessent  de  prendre  de  la  nourri- 

Tinfluence   duquel    il    ne    cohsom-  ture  et  sont  immobiles;  mais  il  y  avait 

mait,  étant  à  Jeun,  que  3200  pouces  là  des  effets  complexes  (c). 

cubes  (a).  Des  faits  analogues  ont  été  observés 

(2)  Dans  ses  expériences  sur  les  chez  les  Insectes  par  Storg  ((f). 
Mollusques,  Spallanzani  a  comparé  les  Je  dois  ajouter  cependant  que 
produits  de  la  respiration  chez  huit  MM.  llcrvier  et  Saint-Lager  assurent 
Colimaçons  qui  étaient  à  jeun  depuis  que,  pendant  la  digesUon,  la  quantité 
plusieurs  mois,  et  chez  un  égal  nombre  d'acide  carbonique  produit  se  trouve 
de  ces  animaux  qui,  après  avoir  jeûné  diminuée  (e). 

(a)  Lavoisier  et  Sc;ruin,  Premier  mémoire  sur  la  rupiratUm  {Acad.  deê  tcieneea,  i189,  p.  S75). 
—  Senebicr,  Rapportt  de  l'air  avec  les  être*  orgnnitét ,  t.  II,  p.  434. 
{b)  Senebier,  Rapportt  de  Vair^  1. 1,  p.  S5. 

(c)  Spallanzani,  Mém.  tur  la  respiration,  p.  22â. 

(d)  Storg ,  IHêquisitio  phytioloffiça  circa  reipirationem  htsectorum  et  Vemùum.  HiidoUladl, 
1805. 

(e)  Comptes  rendus,  1849,  t.  XXVllI,  p.  260. 
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ordinaire  de  millet,  tandis  queTaulre  était  complètement  privée 
d'aliments.  Les  quantités  de  carbone  expulsé  de  l'organisme 
par  les  voies  respiratoires,  en  vingt-quatrç  heures ,  furent  : 

Gram. 

Ghei  Tindividu  bien  nourrL 5,1 

Chez  nndivida  privé  d'aliments 2,2 

L'abstinence  a  donc  réduit  de  plus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (1). 

L'influence  de  l'inanition  sur  l'activité  4u  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  l'acide  \ 
carbonique  chez  ua  Chat  privé  d'aliments.  En  effet,  l'animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères ,  l'exhalation  de  ce  gaz  a  été  toujours  en  s'affai- 
blissant. 

Gram. 

Pendant  les  cinq  premieifs  jours  de  Tétat  d'abstinence ,  la  quantité 

produite  en  vingt-quatre  heures  était,  terme  moyen,  de.  •  •  •  65,07 

Pendant  les  cinq  jours  suivants  ,  de •  .  .  . o7,76 

Pendant  la  troisième  période  de  cinq  jours,  de 36,93 

Le  seizième  jour 30,75 

Le  dix-septième  jour. 27,97 

Bifin  le  dix-huiUème  jour. 22,i2 

Ainsi  l'animal  qui,  dans  l'état  ordinaire,  produisait  46  gramr 
mes  d'acide  carbonique  en  vingt-quatre  heures ,  n'en  exhalait 

(1)  n  est  à  noter  que ,  dans  ces  une  Tourterelle  qui  brûlait  0i%213 

expérience» ,   Tabaissiement  dans  la  de  carbone  par  heure  peu  de  temps 

production  d'acide  carlMmique  s'est  après  avoir  mangé,  n'en  expulsait  par 

manifesié  très  peu  de  temps  après  les  voies    respiratoires  que   0*%ii/|| 

que  l'Animal  avait  été  privé  d'ali-  quand  elle  avait  jeûné  pendant  vingl- 

meots,  et  n'a  pas  augmenté  notable-  quatre  heures ,  et  en  donnait  encore 

ment  à  mesure  que  l'inanition  se  pro-  0,113  le  sixième  jour  d'inanition  (a). 
longeait  Ainsi ,  dans  une  expérience, 

(a)  BousaingauU,  Analyaet  comparée*  de  l'alimtnt  cotuommé  ei  iet  excrémenU  rendue  par  une. 
Tourterelle,  entrepritei  pour  rechercher  i'U  y  a  exhalation  d'a%ote  pendant  la  respiration  de» 
Grâwmru  (Ann.  de  chimie  et  dephytique^  1844,  3*  térie,  t.  XI,  p.  448). 
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qu'environ  22  grammes  quand  il  étiiil   prés  du  mourir  de 
faim  (1). 

Les  recherclics  de  M.  Marcliatid  sur  la  respiration  des 
Grenouilles  (2)  tiiellent  égalemcnl  bien  en  lumière  riiarmourc 
qui  existe  entre  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  el  Ig 
faiblesse  générale  produite  par  l'abslincnee.  Dans  une  des  séries 
d'expérienees  faites  par  ce  cliimistc  (3) ,  on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s'exhale  sous  la  forme  d'acide  carbonique  décroîlre 
de  la  manière  suivante  à  mesure  que  l'état  de  jeune  se  prolon  - 
geail. 

Durie  CtrboMturM 


15  Jours. 


100  milligrammes. 


2Ù 


L'influence  accélératrice  de  la  digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l'Bomme  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
fil.  Vicrordt  (à).  Ce  physiologiste  a  déterminé  la  marche  de 
Texiialation  de  l'acide  carbonique  à  l'époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d'ordinaire  sou  principal  repas,  d'abord  dans  le  cas  où 


(1)  Ce  travail,  dont  j'ai  Uri  les 
nomlire»  (lonii^s  ci-dessus,  est  d'iinn 
grande  importance  pour  l'Iilstolre  des 
pliiînom&nesdeia  niilrillon,  et  j'aurai 
souvent  â  y  revenir  dans  le  cours  de 
CCS  leçons  (a), 

(■1)  Journal  fîir  Fraktisehe  Ckemie, 
von  Erdinann  nnd  Marchand,  \&!ill, 
I.  \X.\tU,p.  l'J9. 


(3)  3*  série  (toc.  cit.,  p-  168), 

(4)  Les  recherches  «pÊTimeniaie» 
de  M.  Vierordl  panirent  d'abord  dans 
un  ouvrage  intitulé  :  PhyHol.  lits 
^f/irneiu  (KarUruhe,  1!(A5),  et  Turent 
reproduites  par  leur  auteur  dant  un 
des  livres  du  Handworterbueh  drr 
Phi/sioloi/ie  de  II,  Wagner,  t.  II. 
p.  828. 


S'^Ari 


i.  Ml'^ii 


INFLLENCF,   l)F.   l'aLISIF-NT^THIN.  5H 

ce  repas  avait  lieu,  puis  lorsqu'il  rcstail  à  jeun,  cl  il  a  oblenii 
les  résultats  suivanis. 

Dans  l'expérienec.  où  il  restait  sans  prendre  son  repiiw,  il 
exhala  par  minute  : 

A  DiidL 270  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

A  une  heure  ....     341  —  — 

A  deux  heures .  .  .    258  —  — 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dîna  à  midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  l'air  expiré  : 

A  midi SÔB  centimèlres  cubes  d'acide  carbuuiqne. 

A  deux  heures.  .  •    295  —  — 

Ainsi,  dans  le  premier  cas,  lu  prolongalion  du  jeûne  avait 
aokené  en  deu\  lienres  un  abaissement  très  nolalilc  dans  l'exlia- 
lation  de  Tucide  carbonique  ;  dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d'une  augmentation  de  37  centimètres  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'écbappait  auddiors(l] .  Du  reste, 
ce  n'est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte;  beaucoup  d'observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  M.  Valenlin,  par  M.  Seliar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  pbysiologistes,  inonll'ent  également 
l'inQuencc  rapide  et  considérable  que  l'introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l'organisme  CNerce  sur  le  depré  d'activité  du 
travail  respiraloii'c  (2). 


(1)  Physiûl.  des  Atkniens,  p.  9ii. 

(2)  M.  Valenlin  rapporte  q«e dans  une 
de  ses  expériences,  aprta  avoir  fait  un 
repas  coiDposi<  de  pain  et  de  beurre, 
h  poids  de  l'acide  carliooique  calialé 
a  augmeolO  dan»  la  proportion  de  61G 
à  627,  et  aiirts  un  jeflne  de  seite 
heures,  est  descendu  i  579. 

Scliarling  conclut  de  ses  expi'riences 
que  l*IlDmme  brille  plus  de  carlionc 
quand  il  est  rassasii!  que  lorsqu'il  est 
4  jeun  (page  li^O).  Kiïecliïrmenl,  on 


voit  dans  le  tableau  n°  1  de  son  Mé- 
moire, que  quelque  temps  après  les 
repas,  la  quauliiO  de  carbone  cxcri^té 
de  la  sorte  s'est  élevée  i  9",9,  k  I0i',2 
cl  même  à  ll'Mt  par  heure,  taudis 
que  dans  les  eipérie aces  faites  lorsque 
le  sujet  étail  k  jeun  et  atail  laim, 
celle  quantité  u'élail  que  de  7e',3  ou 
de  S,„l. 

Dans  la  deuxième  série  d'expé- 
riences porlaul  sur  un  adolescent,  les 
expOrience*  iiuliquiVs  comme  ajaul 


â 


5A!2  VARIATIONS   DANS   LA  PCISHANCE   RESPlIlATOIRE. 

fnflwfiM  ^  il.  —  Au  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
m  tmi4nujn,  température  atmosphéric|ue  sur  rabondance  des  produits  de 
la  combustion  res{ûraloire  semblent  se  contredire  souvent 
entre  eux  et  ne  s'accorder  parfois  que  mal  avec  ce  quej'ai 
avancé  touchant  Tinfluence  que  l'activité  vitale  exerce  sur  cette 
fonction  ;  mais  si  Ton  analyse  bien  les  phénomènes,  et  si  Ton 
ne  confond  pas  ce  qu'il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouve  en  accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  Je  viens 
de  parler. 

Pour  comprendre  la  pwtée  réelle  des  faits  relatifs  à  l'action 
de  h  chaleur  ou  du  froid  sur  l'organisme  des  Animaux,  il  faut 
d'abord  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s'observe 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  et  qui  est  bien  connue  de  nous 
tous  :  c'est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations de  la  température  intérieure  des  autres  à  mesure  que 
la  chaleur  de  l'air  augitiente  ou  diminue.  Les  premiers ,  que 
.  Ton  nomme  Animaux  à  sang  chaudj  produisent  assez  de  cha- 
leur pour  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


été  fuites  5  jeun  donnent ,  tantôt 
8  grammes,  tantôt  8*%9. 

Celles  faites  environ  une  heure  ou 
deux  lieures  apri;s  un  repas  donnent 
51  grammes,  i08%û  et  ll^SÎ. 

Chez  un  enfant  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
à  jeun,  on  trouva  /i»%7  ;  et  dans  deux 
expériences  faites  peujaprès  les  repas, 
bn  trouva  7»', 1  et  7»%ù  (a). 

Ilorn  a  trouvé  aussi  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  dans  Tair  ex- 
piré augmente  après  Tingestion  des 
aliniejiis  ou  des  ^boissons  nourris- 
santes (b). 


Prout  n'avait  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  il  ravait  entrevu  (c). 

Enfin  Goatbupc  est,  je  crois,  le  seul 
physiologiste  qui  ait  attribué  à  Tinges- 
tion  des  aliments  ane  influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire; 
mais  Pensemble  de  ses  conclusions 
s'accorde  si  peu  avec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  à  Taldc  des  procédés 
d'expérimentation  les  plus  exacts,  que 
je  ne  saurais  y  attacher  autnne  impor- 
tance ici.  Et  d'ailleurs,  la  nature  de 
ses  repas  expliquerait  peut-être  les 
anomalies  qu*il  a  observées. 


(a)  SrbarlinjT.  Op.  rit.  {Ann.  de  chim.,  3*  soric,  l.  XVtlî,  p.  i90). 

((r)  Ga:i€Ue  médicale,  i850,  p.  002. 

[C)  Vrooi,  Op.  cit.  {Ann.  ofPhilot  ,  vol.  Il,  p.  335). 
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exlériciire  ;  les  autres,  appelés  Animaux  à  sang  froid ,  n'ont  pas 
une  température  eonstanle  et  se  refroidissent  toutes  les  fois  que 
la  chaleur  du  milieu  ambiant  vient  à  diminuer.  Ils  sont  placés 
par  conséquent  dans  des  condilions  très  diffcrenles  ;  nous  n'a- 
vons pas  à  nous  occuper  en  ce  moment  de  la  cause  de  celte 
différence ,  mais  il  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatif  à 
rinfluence  que  la  température  exerce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Les  Animaux  à  sang  froid,  c'est-à-dire  les  Animaux  de  toutes     i„nuenc« 
les  classes ,  sauf  les  Mammifères  et  Jes  Oiseaux,  ne  jouissent  de   tcniX*"»* 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lorsque  la  température  exté-     AnL!^ 
rieure,  sans  être  excessive,  est  assez  élevée;  c'est  alors  seule-  ^  "¥  ^'^' 
ment  qu'ils  sont  vifs  ,  qu'ils  cherchent  à  se  bien  nourrir,  et  que 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ;  mais  û  mesure  que  le  milieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leurs  sens  s'émousser,  et  tout  leur  organisme 
s'engourdir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen^jt  4 

çant  et  la  léthargie  complète,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j'ai  déjà  dit  au  sujet  de  l'influence  du  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  est-il  jusqu'à  un 
certain  point  applicable  à  l'action  d'un  froid  léger  sur  l'organisme 
de  ces  animaux  (1).  Lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s'affaiblit  à 
mesure  que,  sous  l'influence  de  l'abaissement  de  la  température 
atmosphérique,  leur  vivacilé  diminue.  Ils  vivent  alors  à  moins 
de  frais,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  et  n'absorbent 
de  l'oxygène  qu'en  proportion  de  leurs  besoins  restreints,  La 
nécessité  de  la  respiration  devient  aussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  se  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d'autant  mieux  à  l'asphyxie  que  ce  ralentissement  est 
plus  complet. 

(  1  )  Voyez  ci-dessus ,  page  519  ot  sniv. 
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Une  Grenouille ,  par  exemple,  qui ,  en  été,  se  montre  alerte 
et  vorace,  mais  qui ,  durant  Thiver,  n'a  que  des  mouvements 
lents  et  ne  digère  même  pas  les  aliments  qu'elle  peut  avoir  dans 
Teslomac,  consomme  deux  fois  autant  d'air  dans  les  jours  cani- 
culaires qu*aux  approches  de  l'hiver  (1),  et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  respiration  de  ces  Animaux  devient  si 
faible ,  qu'il  leur  suffit  du  contact  de  l'eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaitement  bien.  Une  expérience  très  curieuse 
dont  j'ai  été  souvent  témoin  lorsque  j'assistais  mon  frère  dans 
ses  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énoncé  de  chiffres  combien  la  différence  est  alors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  noient  pour  peu  qu'on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l'eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
Tair  atmosphérique  à  la  surface  du  liquide  ;  mais  W.  Edw^ards 
a  constaté  qu'en  hiver,  lorsque  l'activité  vitale  de  ces  animaux 
a  été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l'eau  est  à  zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l'usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l'eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surface  de  leur  peau  se  renouvelle  régulière- 
ment (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie, 


(i)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu'en  juin, 
par  une  température  de  27  degrés, 
six  Grenouilles  exlialèrent  en  vingt- 
quatre  lieures  entre  6/,5  et  /i*^%/i 
d'acide  carbonique,  ou,  terme  moyen, 
5*^^,2  chacune,  et  absorbaient,  terme 
moyen,  2*"%^  d'oxygène;  tandis  qu'en 
octobre,  la'  température  atmosphéri- 
que ^tant  de  1/ï  degrés,  l'absorption 
d'oxygène  ne  fut,  terme  moyen,  que 


de  1^^,5,  et  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique de  2'*',5  (o). 

Delaroche  avait  constaté  précédem- 
ment des  faits  du  même  ordre  :  dans 
des  expériences  sur  des  Grenouilles, 
il  avait  vu  l'absorption  d'oxygène  de- 
venir, à  la  température  de  27  degrés, 
tantôt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'était  à  la  tem- 
pérature de  li  degrés  (6). 

(2)  Op.  cit.,  p.  50,  56^  etc. 


(a)  W.  Edwards,  Influence  dfs  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  648. 

(b)  Delaroche,   Métriùire  sur  l'influence   que  la  tempéralure  de  Vûir  exerce  dan»  Ut  pk/- 
nêménei  chimiques  de  ta  respiration.  Thèse,  Paris,  180G. 
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dans  toute  la  force  du  mot,  et  n'a  besoin,  pour  rentretien  du  tra- 
vail respiratoire,  que  des  petites  quantités  d'oxygène  que  Teau 
des  rivières  tient  en  dissolution  (1).  Du  reste,  celte  facnllé  de 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  quand  Torganisme  est 
modifié  par  l'influence  prolongée  d'une  basse  température, 
n'appartient  pas  aux  Grenouilles  seulement  ;  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Crapauds ,  les  Salamandres ,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d'autres  Animaux  inférieurs  (^). 

Et  que  Ton  ne  croie  pas  que  cette  différence  entre  ractivîté 
du  travail  respiratoire  des  Batraciens  aux  différentes  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l'air  qu'ils  introduisent 
dans  leur  corps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  i'absorptiqjo 
cutanée.  Non  :  cela  tient  surtout  aux  changements  opérés  dans 
leur  constitution  et  dans  leur  activité  vitale  par  l'action  de  la 
température ,  et  la  preuve  nous  en  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  physiologiste  habile  dont  je  viens  de  rappeler . 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan-  ' 
tité  d'eau  à  zét^o  y  ont  vécu  : 

En  juillet six  à  huit  heures  (3); 

En  décembre vmgt-quatre  à  soixante  heures  (fi). 

Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  de  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à  l'état  d'activité  ou  de  torpeur  4tx 
mouvement  vital;  mais  les  exemples  que  je  viens  de  citer  me 

(i)  Spallanzani  avait  remarqué  que  rien  de  positif  sur  ladurée  possible  de 
les  Grenouilles  submergées  dans  Tean  cette  vie  aqaatique,   et  Spallanzani 
y  vivent  plus  longtemps  en  hiver  qu'en  pensait  que  ces  Animaux  passent  Phi- 
été  (a),  etquelques  naturalistes  avaient  ver  dans  des  trous  pratiqués  à  terre 
pensé  qu'elles  y  séjournent  pendant  dans  la  fange  ou  le  sable  humide.(6)» 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  Bosc  ra-  (2)  W.  I^Wards,  Op.  ciL^p:  56. 
conte  que  souvent  il  en  avait  péché  (3)  Op.  ctf.,  pw  27. 
dans  cette  saison;  mais  avant  les  ex-  (fi)  Idem,  Udd.,  p.  39. 
périences  de  W.  Edwards,  on  ne  savait 

(û)  S«oebier,  Bapportt  de  l'air  atfee  Ui  êtres  organisât  t.  Il,  p.  372.  ■  * 

(»)  Op.  di.,  t.  U.  p.  357. 
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semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  tons  les  csprils,  et 
d'ailleurs  j'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d'une 
manière  générale  de  l'influence  des  saisons  sur  Torganisme. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  et  de  ses  suc- 
cesseurs dans  rétude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  l'influence  (le  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  froid. 
Spallanzani  répète  souvent  dans  ses  écrits  que^  chez  ces  êtres, 
l'absorption  de  l'oxygène  est  proportionnée  à  l'élévation  de  la 
température  (1);  mais  cela  n'est  vrai  qu'entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d'être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  affaiblit  ;  portée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promptemcnt 
mortelle ,  et  la  limite  supérieure  de  la  température  compatible 
avec  leur  existence ,  limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  extérieures,  se  rencontre  en  général  lorsque 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  à  environ  40  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  effets  de  la  chaleur,  suivant  son  degixi 
d'intensité,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a  fait,  à  ce  sujet,  une  série  d'expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé ,  après  avoir  augmenté  beaucoup  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élevait  de  2  à  7  degrés ,  et  être  restée  à  peu  près 
stalionnaire  jusqu'à  ili  degrés,  s'est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à  20  degrés ,  et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  marquait  à  l'air  de 
28  à  30  degrés  (2). 

(i)  Senebier,  Rapports  de  l'air,  X.  II,  p.  246. 

(2)  Dans  chacune  de  ces  expériences  op  employa  six  Grenouilles,  et  Too 
obUnt  : 

102  milligr.  à  une  temp^.  de     9  à     3  degrés. 
325  —  a  ou  7 

se»  —  42  à  i4 

989  —  i8  à  80 

201  —  38  à  30    a). 

(«)  Marchand,  Ueber  dU  Bespiration  det  Frotchet  {Journ,  fûrprakt.  ChemU,  1814,  Bd.  X\.NJII. 

p.  ni). 
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Il  y  a  donc  un  certain  terme  au  delà  duquel  l'influence  de  la 
chaleur  cesse  d'activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  9 
Taffaibllr.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représentée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à  des  températures 
croissantes  varie  certainement  chez  les  divers  Animaux  ;  il  est 
probable  qu'il  existe  même,  à  cet  égard,  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  esjpèces;  mais  les  fait$  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c'est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à  appeler  en  ce  moment  l'attention. 

C'est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  Tinfluence  sti- 
mulante de  la  chaleur  sur  l'organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l'avait  remar- 
qué (1);  mais  c'est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est. le  plus  évident.  Celui-d  trouva,  par  exemple,  que  chez 
r Abeille  la  production  de  Tapide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature  dans  lés  proportions  suivantes  : 

Acide  caiiwirique  exhalé. 

Poaret  cubes. 

A  la  température  de  il%5 0,82 

A  la  température  de  'i2* 2,25 

On  sait  aussi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Versa 
wie ,  combien  l'appétit,  la  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ;  en  un  mot,  l'activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 


-4 


(i)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
physiologiste,  une  chenille  du  Papillon 
du  chou  placée  dans  de  Tair  à  2  de- 
grés, n'absorba  que  2  mesures  d'oxy- 
gène et  dégagea  i  mesure  et  demie 
d'acide  carbonique;  tandis  que,  placée 
dans  les  mérae&  conditions,  mais  à 
une  température  de  16  à  17  degrés  H., 
elle  absorba  8  d*oxygène,  et  exhala 
%  d'acide  carbopique  (a)« 


(2)  Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Bourdon ,  à  la  température  de  i2*,5, 
la  production  d'acide  carbonique  n^é- 
tait  que  de  0,31*.  tandis  que  chez  un 
autre  Insecte  de  la  même  espèce  et 
de  même  poids,  elle  s'est  élevée  à 
0.72  et  même  à  1,70  pendant  le  même 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  15  ou  16  degrés  Réaumur 
(environ  19  on  20  degrés  ceatigr.)  (6). 


(«)  Sencbu^r,  Kapptn'f  de  fair,  1. 1.  p.  30. 

(ft)  Trovinaus.  Vertvch  Uher  dat  Athemholen  -der  Niedem  Thiert  {Zeittehr,  /Ur  Phyt.,  Wk  H', 
p.  4S). 

0- 
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iDflMoea  Les  Mammifères  hibernants,  comme  nous  I*avons  déjà  vu , 
la  tompérttiira  resscmblcnt  beaucoup  aux  Animaux  à  sang  froid,  et  leur  respi- 
hraspirauon  ration  S  afiiliblit  de  même  sous  Tinfluence  de  rabaissement  de 

des  Animaux 

à  sang  chaud.  Ia  température  extérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d'analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ;  mais,  ce  moment  passé,  ils  se  com- 
portent tout  autrement.  Le  froid  extérieur,  à  moins  d'être 
excessif,  ne  détermine  dans  la  température  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abaissement,  et  exerce  sur  leur  organisme  uuc 
action  tonique  :  chacun  sait ,  en  efl^,  que  l'Homme ,  par 
exemple,  est  loin  d'être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l'été  que  pendant  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers ,  et  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  peuples  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  climats  tempérés  ou 
froids.  Il  en  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l'ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l'organisme,  l'effet  des  variations  de  la 
température  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l'oxygène 
et  sur  la  production  de  Tacide  carbonique  doit  être  ici  l'inverse 
de  ce  qui  a  lieu  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  l'influence  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  l'état  physiologique  de  l'être  vivant 
les  modifications  dont  je  viens  de  parler. 

Les  choses  se  passent ,  en  effet ,  tout  autrement  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens, 
les  Insectes  et  les  autres  Animaux  à  sang  froid.  Vers  la  iîn 
du  siècle  dernier,  Crawford,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d'Inde ,  avait  observé  que  ces  animaux  allèrent 
davantage  l'air  respirable  quand  la  température  est  basse  que 
lorsqu'elle  est  élevée  (l),  et  il  avait  fait  de  cette  remarque 
des  applications  judicieuses  à  la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(i)  Expcrim.  andObserv.  on  Animât  Heat,  V  édit.,  1788,  p.  313.  cic 
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tles  Animaux  (I),  sujet  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  dans 
la  suite.  Des  recherches  plus  récentes,  faites  par  Delaroche^sm- 
des  Lopins  et  des  Pigeons,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou- 
vèrent aussi  que,  par  les  températures  basses,  l'absorption  de 
roxygène  dans  ia  respiration  de  ces  animaux  est  plus  grande 
que  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  com- 
prendre tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  question  dont  l'examen 
nous  occupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  très 
attentive  de  Tinfluence  des  variations  thermométriques  sur  Téco- 
noniie  animale  et  avoir  distingué  nettement  Taction  prolongée 
de  l'action  brusque  et  passagère,  ou,  en  d'autres  mots,  l'action 
des  saisons  et  des  climats  ^  et  l'action  des  changements  subits 
et  récents ,  étude  qui  a  été  faite  de  main  de  maître  il  y  a  trente 
ans  par  l'auteur  de  l'ouvrage  intitulé  :  De  l'influence  des^  agents 
physiques  sur  la  vie  (3).  C'est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment que  l'on  a  pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  cette  question  complexe ,  et  ce  n'est  pas  sans  quelque  sur- 
prise que  j'ai  vu  le  nom  de  cet  auteur  oublie  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  atteotion  sur  I^ 
même  sujet. 

Voyons  d'abord  quels  sont  les  effets  directs  des  difterences 
considérables  dans  la'  température  de  l'air  (û).  Un  des  disciples 

(1)  Op.  ctt.,  p.  390.  n  est  bien  en-         (U)  Grawford  a  fait  quelques  eifté- 

tendu  qu^en  accordant  des  éloges  à  ce  riences  à  ce  sujet,  et  le  résultat  aofiiel 

^     passage,  Je  fais  toutes  réserves  en  ce  il  est  arrivé  ,  quoique  établi  d'une 

qui  touche  au  langage  employé  par  manière  Insuffisante^  est  parfaitement 

Grawford ,  dont  les  Idées  chimiques  cohfornie  à  ceux  obteimis  par  les  phy- 

étalent  encore  obscurcies  par  la  théorie  siologistes  de  nos  jours.  En  effet,  il 

du  phlogistique.  trouva  qu*à  une  basse  température  la 

(3)  Mémoire  9ur  Vinflfiencê.que  la  déphlogistIcaUon  de  Pair  par  la  res- 

UmpénUure  de  l'air  exerce  sur  les  piratlon  des  Cochons  d*Inde  est  plus  * 

phénomènes  chimiques  de  là  respi-  considérable  qtie  par  une  température 

ration^  1813.  élevée  (a). 

(4|V.-F.  Edwards. 

(û)  Crawford,  Expefim.  and  (thnerw.  on  Animal  Hfnf,  1T0R,  p.  3: 1. 
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de  M.  Boussingnult,  le  jeune  Letellier,  a  fait  sur  ce  sujet  ub 
travail  im[K)rtant  (1).  11  a  comparé  les  phéiioinèues  chimiques 
de  la  respiration  chez  divers  Animaux  qu'il  plaçait  tantôt  dansde 
Tair  à  zéro^  tantôt  dans  de  Tair  chauffe  à  30  degrés  ou  même 
AO  degrés,  et  qu'il  laissait  d'autres  fois  dans  de  T^ir  dont  la 
température  était  celle  de  l'atmosphère  au  mon)ent  des  expé- 
riences. Chez  le  Cochon  d'Inde,  le  poids  de  l'acide  carbonique 
exhalé  a  augmenté  avec  l'abaissement  de  la  température  daus 
les  proportions  suivantes  : 

Tampératnre.  Gram. 

30  à  AO  degrés 1^33  par  heure. 

15  à  20 2,080 

Aiéro. 3,006 

Chez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a  été,  aux  mêmps 
températures  : 

Gnh. 
0,136 
0,2A9 
0,206 

Ctiez  Une  Tourtdrèlle  : 

Onm, 
0,366 
0,68A 
0^6 

Che2  un  Serin  : 

Gram. 

0,129 
0,250 
0,3!25 

Enfin ,  chez  une  Crécerelle ,  la  différence  entre  ces  deux 
extrêmes  s'est  élevée  même  dans  le  rapport  1  :  ^,  4. 

Ainsi,  chez  cespetils  Mammifères,  la  quantité  d*acide  caAo- 
ni<iue  exhalé  pendant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 

(\)  Influence  des  températures  ex-  chaud  (Annales  de  chimie,  1845, 

trémes  de  l'atmosphère  sur  la  pro-  3* série,  I.  XUI,  p.  478,  et  Mém^  de 

duction  de  l'acide  carbonique  dans  chimie  agricole,  par  M.  Boussiogault, 

la  respiration  des  Animaux  à  sang  p.  79;. 
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à  la  température  de  zéro  que  dans  de  l'air  à  îiO  ou  40  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  l'augmentation  correspondjmte  à  l'abaisse* 
ment  de  la  température  s'est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu'elle  a  atteint  la  proportion  de  3  à  1  (1). 

M.  Vierordt  a  exécuté  avec  soin  une  longue  série  d'expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  temi)érature  de 
Tatmosphçre  et  le  degré  d'activité  du  travail  respiratoire  chez 
l'Homme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à  saisir,  il  a 
réuni,  d'une. part,  celles  qui  avaient  été  faites  à  des  tempéra- 
tures comprises  entre  3  et  15  degrés;  d'autre  part,  celles 
faites  à  des  températures  comprises  entre  16  et  2&  degrés,  et 
il  a  trouvé  que  les  moyennes  étaient  très  différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l'air  expiré  s'est  élevé ,  par  minute,  à  : 

6672  ceoUmètres  cubes  pour  les  basses  températures  « 
6106  centimètres  cubes  pour  les  hautes  températures. 

La  projj^rUon  de  l'acide  carbonique  dans  cet  air  était  de . 

6,68  poar  les  basses  températtures» 
4t28  pour  les  températures  élevées. 

EnKo  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  ainsi  exhaàé»%, 
a  été  da: 

299^*,33  pour  les  basses  lempéraUures, 
^Wl'  '^•,81  pour  les  températures  élevées. 

Daifts-ces  expériences,  la  quantité  d'acide  carbonique  fournie 
|)ar  la  respiration  de  l'Homme  a  donc  été,  sous  l'influence  d'un 
frpid  léger^  d'environ  un  sixième  plus  grande  que  sous  l'iu- 
fhienee  d'une  chaleur  très  modérée  (2). 

(i)  MM.  Regnault  et  Relset  ont  re-  qui  absorbait  ^^rt^S  d'oxygène  par 

marqué  aussi,  dans  leprs  expériences  beure  lorsque  la  température  exié- 

iiurles  Oiseaux ,  Paugmentation  dans  rieure  était  de  16  degrés,  en  con> 

la  cODSommalioo  de  l'oxygène  qui  ac-  somma  2t%65  par  beure  en  biver,  la 

compare  Pabaissemenl  de  la  tempe-  température  éunt  à  zéro  (a}. 

rauire  da  milieu  ambiant.  Une  Poule,  (2)  J'ajouterai  que,  dans  les  expé- 

(c)  Ragnaiih  et  Rtiiel,  Aed^.  %w  <a  TU^ai\ù1^^  p.  99,  cipër.  1  et  8. 
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II  semblerait  donc  que,  chez  THomm^,  les  elTeJs  des  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  seraient  moins  marqués 
que  chez  les  Animaux  soumis  aux  expériences  de  Letellier,  et 
je  serais  assez  porté  à  croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  diiTé- 
)X3nces  dans  le  volume  du  corps  comparé  a  l'étendue  de  la  siir- 
lace  de  refroidissement  des  uns  et  des  autres ,  difTérence  qui 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à  rinfluenee  de 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  diverses  recherches  dont  je  viens  de  parler,  on  n'a 
tenu  compte  que  de  la  température  de  Tair  au  moment  de  Tex- 
périence,  et  Von  a  négligé  de  prendre  en  considération  Tin- 
lluence  que  les  températures  antérieures  pouvaient  avoir  exer- 
cée sur  la  constitution  des  individus  soumis  à  Tobservation. 
Ce{)endant  les  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  l'activité 
du  travail  respiratoire  est  modifiée  par  l'action  continue  du 
IVoid  ou  de  la  chaleur  ;  et,  pour  mieux  comprendre  cette  partie 
de  rhisloire  physiologique  de  la  respiration,  il  aurait  fallu  ne 
point  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  En  eflet,  W.  Edwards 
i  montré  que,  placés  dans  de  Tair  à  la  même  température,  les 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  plus  rapidement  l'oxygène 
(|ui  s'y  trouve,  et  s'asphyxient  plus  vile  en  hiver  qu'en  été  (1)  ; 


riences  faites  entre  3  degrés  et  15  de* 
(;rés,  le  nombre  des  inspirations  par 
minute  était,  terme  moyen,  de  12,16, 
cl  dans  celles  où  la  température  ^ait 
iin-dessusde  16  degrés,  ce  nombre  ne 
s  élevait  qu'à  1],C»7.  Le  pouls  donnait, 
en  moyenne,  1,6  battement  de  plus 
dans  ce  dernier  cas  (a). 

(1)  Ces  expériences  furent  faites 
sur  des  petits  Oiseaux  (des  Bruants  et 
des  Verdlers).  Par  une  série  assez 
nombreuse  d'observadons,  W.  Ed- 
wards constata  que  la  durée  moyenne 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été»  lors- 
que la  température  extérieure  s'éle- 
vait à  environ  20  degrés,  et  qn'il  les 
plaçait  dans  un  volume  déterminé 
d'air,  était  de  lu  22".  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  dans  les  mêmes  conditions,  et 
notamment  dans  de  Pair  à  20  degrés, 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  !*  2". 
Ils  avaient  donc  consommé  en  62  mi- 
nutes la  quantité  d'air  qui,  en  été, 
leur  suffirait  pour  entretenir  la  respi- 
ration pendant  82  minutes.  D'antres 


(«)  Vicrordl,  l'hytiol  ijit  des  Àthmeits.  |i.  "îî». 
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enfin,  les  recherches  de  M.  Barrai  sur  ralinientation  comparée 
à  Texcrélion  montrent  aussi  des  différences  dans  le  même  sens, 
<iuant  à  Texhalalion  de  l'acide  carbonique  en  liiver  et  en  été  (1). 
J'engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce 
sujet  d'investigations  à  tenir  bien  compte  de  l'influence  des  sai- 
sons et  des  climats. 

§  18.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  Içs 
effets  du  froid  sur  la  respiration ,  il  n'a  été  question  que  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinaires,  et  j'ai  laissé  de  côté  ce 
cjui  est  relatif  à  l'influence  de  ces  froids  intenses  auxquels 
l'Homme  est  parfois  exposé  et  auxquels  il  succombe  souvent. 
C'est  que  l'influence'  de  cette  température  extrême  est  tout 
autre  que  celle  d'un  froid  modéré.  Tant  que  l'activité  vitale 
suffit  pour  contre-balancér  les  effets  d'une  basse  température 
extérieure,  le  froid  est  un  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
générales  de  l'organisme ,  augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire; mais  lorsque  l'équilibre  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  production  de 
chaleur  dans  l'intérieur  de  l'organisme ,  les  choses  ne  se  pak- 
sent  plus  de  la  même  manière ,  l'action  du  froid  devient  assou- 
I hissante,  et  les  Animaux  à  sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expériences  donnèrent  des  résultats 
analogues,  et  montrent  que  la  conti- 
nuité de  Inaction  de  la  chaleur  ou  du 
frokl  détermine,  dans  Tétat  physiolo* 
gique  de  Porganisme,  des  effets  qui 
persistent  après  que  la  cause  a  cessé 
de  se  faire  sentir.  C^estun  résultat  très 
important  pour  l'étude  de  Tinfluence 

s 

des  saisons,  et  nous  aurons  à  y  revenir 
lorsque  nou»  traiterons  de  la  faculté 
de  produire  de  la  chaleur  (a). 


(i)  Dans  ses  expériences  sur  la 
comparaison  du  carbone  ingéré  sous 
la  forme  d^aliments,  et  excrété  par  les 
voies  digesUves  et  urinaires,  M.  Barrai 
a  trouvé  que  le  déGcit  était  par  jour 
de  335  grammes  en  hiver,  et  de  263 
grammes  en  été,  11  en  t  conclu  que 
la  combustion  respiratoire  éliminait 
de  son  organisme  13  grammes  de  car- 
bone par  heure  en  hiver  et  10  gram- 
mes en  été  (6). 


(a)  Vojes  W.  Edwards,  De  l'influence  d£t  agents  phytique$  $ur  la  vit,  p.  200. 
<»)Bvrslé  Statlqme  ehtmiqne  du  eorpê  hvmam  {Ann,  U  chimie,  1849,  3*  •ëri«,  t.  NXV, 
P   157). 
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des  conditioDS  à  peu  près  analogues  à  celles  des  Animaux  à 
sang  froid,  mais  avec  celte  différence  radicale,  que  le  ralen- 
tissement du  travail  vital ,  qui  est  sans  inconvénient  durable 
pour  ces  derniers^  est  fatal  aux  Oiseaux  et  aux  Mammifères 
ordinaires,  pour  peu  qu'il  dépasse  certaines  limites  ou  qu'il 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  propre  des  Animaux;  mais-  il  était  néces- 
saire d'en  faire  mention  ici ,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  te  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  combien  ces  problèmes,  en 
apparence  si  simples  et  si  faciles  à  mettre  en  équation,  son! 
souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  f^iits  que  l'expérience  nous  fournit,  il  est  néces- 
saire (ie  bien  analyser  le^  phénomènes  physiologiques  dont  on 
chercl^e  à  découvrir  les  causes  ou  à  mesurer  la  valeur.  Cçlte 
nécessité  où  nous  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
résultais  bruis  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a  obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  que  l'âge  détermine 
dans  l'exercice  de  la  puissance  respiratoire  ;  mais,  avant  d'abor- 
der ce  sujet ,  il  me  reste  encore  à  dire  quelques  mots  de  l'iu- 
llucnce  des  agents  physiques. 
Influence  §  19.  —  La  lumièrc,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 
phénomènes  de  la  resj)iration  chez  les  Plantes,  ne  semble  influer 
que  peu  sur  l'exercice  de  cette  fonction  chez  les  Aninoaux. 
Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  cette 
influence  était  nulle  ;  mais,  d'après  les  expériences  récentes  de 
M.  Moleschott ,  il  paraîtrait  que  ,  dans  certaines  circonstances 
au  moins ,  l'action  de  cet  agent ,  en  excitant  l'organisme,  peut 
augmenter  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  (1).  11  est  dmM^ 

(1)  Ainsi,  les  circonstances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  Pobscaritéel 
mêmes  de  part  et  d'autre,  M.  Mole-  à  la  lumière  du  Jour  était  dans  les 
scbott  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide      proportions  de  4  s  5.  Des  expériences 


I  la  lumière. 
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probable  que  le  ralénlisscmetil  du  travail  respiratoire  pendant 
la  nuit,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler,  dépend  en  partie 
de  l'absence  de  la  lumière  (1). 

§  20.  —  Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  ten- 
dent à  prouver  que  l'état  hygrométrique  de  l'air  exerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d'activité  de  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  dans  les  poumons;  elTectivement,  ce  chimiste 
a  trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chez  divers  Oiseaux,  le  dégagement 
de  ce  ga2  est  plus  abondant  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec,  et  il  est  disposé  à  croire  que  cela  tient  à  ce  que  les  inspi- 
rations sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 


dans  lesquelles  il  a  évalué  le  degré 
d'intensité  de  la  lumière  à  Taide  de 
IMpiers'photographiqueà,  rontcondtdt 
k  admettre  que  celte  prodactfon  d'acide 
carbonique  s'aca'Oit  en  raison  directe 
de  rintensilé  de  la  lumière  à  laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
cette  acUon  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
rintermédiaire  des  organes  de  la 
▼ue  (a), 

(i)  En  effet,  dans  les  expérience? 
de  Bidder  et  Schmidt,  la  perte  de  poids 
due  à  TexbalaUon  de  Tadde  cart)oni- 
que  et  à  la  transpiration  cliex  les  Ani- 
maux à  l'état  d'inanition  s'égalisait 
entre  le  jour  et  la  nuit  lorsqu'on  les 
a?ait  rendus  aveugles,  tandis  que  la 
différence  était  très  considérable  lors- 
qu'Us  conservaient  le  sens  dé  la  vue  (6). 

(2)  Dans  trois  séries  d^expériences 
ComparaUves,  M.  Lehmann  a  trouvé 
que  la  quantité  d'acide   carbonique 


exbalé  correspondante  à  1000  gram. 
de  poids  vif  était,  par  beure  : 

l>MiirMr.iee.  OamriirlKbi. 
Pigeons  : 

On«.  Grtàm. 

A  li  teinpyr.  de  0*.  10.438  » 

A99ou244égiiJB.    6,0^  O.Y^ 

A  37  degrés.  .  .  .     4,069  7.076 

Sbrins: 

Ali  «efliVér.ileO*    7<flOO  .           • 

A 17  ou  18  degrés.     5.679  S.açi 

Afe%)5 M«0  %fii\ 

liAPDf: 

TBolpéral. ,  3&%S.    0,461  0,0n 


Influence 
de  l'humidité. 


Ainsi,  dan^  presque  toutes  ces  ox- 
4>ériences,.la  production  d'acide  car- 
Ixmique  a  été  notablement  plus  fraoée 
dans  l'air  humide  que  dans  Vair 
sec  (c). 

^  D'après  les  expériences  (aites^ias 
son  laboratoire  par  M.  BuclilMiiH  , 
le  professeur   Lebmann    pense   que' 

t«)lMbtGlioit,  Ueih'déii  SinfiuéiiÊh'Lhkti  afif^He^nti^r  tim  IMiierlbr^r  "i^'téichU' 
iêimi  KohletMdure  {Wiener  medUintêche  WocheMchritt»  1855,  n*  43,  p.  (Mi,  et  Annale*  des' 
êdencet  naturtÙe*,  Zuol.,  4*  »>erie,  t.  IV,  p.  2U7). 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Dte  Veréùimnç9€tteft€  vnd  der  Sfgii^hHl,  p.  317. 

(e)  Uhnunn,  Abhandl,  bei  BefHM^unç  1er  K.  Sêcïu.  Get.  4.  WUienêeh.,  Mp^t,  1810,  et 
Murbueh  der  phifHoloifi9chen  ChemU,  iweitc  Auflage,  1853,  Bd.  III,  p.  303. 
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influmM  Nous  ne  savons  aussi  que  d'une  inartière  très  inooniplètc 
priïMion.  qy^ji^  ggj  rinduenee  que  les  variations  de  la  pression  baromc'»- 
trique  exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Il  est  évident 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  Tair  doit  augmenter 
'  ta  quantité  d'oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  par  l'effet 
des  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d'étendue 
ni  de  fréquence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio- 
logiques restent  les  mêmes,  Tentretien  de  la  combustion  respî- 

0 

ratoire  nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  de  la  pompe  tho- 
racique  chargée  d'alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pression 
atmosphérique  viendra  à  être  augmentée  ou  diminuée.  On 
comprend  aussi  que,  sousuneforte  pression,  un  volume  constant 
d'air  puisse  servir  à  l'entretien  de  la  vie  pendant  plus  longtemps 
que  sous  la  pression  ordinaire,  et  l'on  s'explique  de  la  sorte  une 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre ,  Brunel ,  lorsque, 
étant  à  une  profondeur  d'environ  10  mètres  sous  l'eau,  dans  la 
cloche  à  plongeur,  il  vit  qu'à  l'aide  de  la  provision  d'air  intro- 
duit dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration,  il  pouvait, 


n^umidité  favorise  rexhalation  de 
Tacide  carbonique  en  augmentaiK 
ramplitude  des  mouvements  respira- 
toires plutôt  qu'en  les  rendant  plus 
fréquentes  et  eu  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exlialation. 
\\  cite  à  cette  occasion  des  expériences 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  les  Grenouilles  subissent  tant  par 
évaporation  que  par  la  respiration 
aurait  été  beaucoup  plus  grande  dans 
Pair  humide  que  dans  Tair  sec  ;  mais 
ce  résultat  est  si  contraire  à  ceux  ob- 
teniia  dans  les  nombreuses  expérien- 
ces de  W.  Edwards  sur  la  marche  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  que  je  suis 


porté  à  les  attribuer  à  ces  oscillations 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  le« 
phénomènes  de  ce  genre,  et  à  penser 
quMIs  changeraient  si  Pon  multipliait 
les  pesées  à  des  intervalles  égaux,  de 
façon  à  pouvoir  bien  juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  le^  nombres  donnés  par 
H.  Lehmann,  en  supposant  les  pertes 
de  poids  éprouvées  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  par  les  Grenouilles, 
rapportées  à  1000  grammes  du  poids 
du  corps  : 

\  '•  expérience.       î-  expériaice. 

Gram.  Gras. 

Air  sec 1,820  0,681 

Air  humide. .  .  .     4,376  5,S40  (à). 


(a)  W.  F.  Edwards,  Influence  des  agent$  physiques  iur  la  vtf, 
ib)  L^hiwinn.  Uhrbuch  irr  physiol.  C.hemie,  Bd.  lU,  p.  304. 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient ,  suspendre  sa  respiration 
pendant  deux  minutes;  tandis  (jue  dans  les  circonstances  ordi- 
rwnresla  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (1).  Maife,  ce  qu'il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c'est  Tinflluence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  notamment  sur  la  consommation  de  l'oxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  Tacide  carbonique;  et  à  ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vierordl  a  fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
Fappareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et,  pour  les  mieux  dégager,  il  aurait  fidlu 
étudier  les  effets  de  difféi*ences  plus  grandes  dans  la  pres- 


(i)  Report  of  (AeStmieyor  General 
an  the  Construction,  Ventilation,  etc. , 
of  Pentonville  Prison,  1844,  p.  25. 

(H)  Legallois  a  fait  plusieurs  expé- 
rlcttces  sur  l*acti?ité  de  la  respiration 
âousla  pression  barométrique  ordinaire 
etîlansde  l^air  raréflé;  il  nindique 
pas  d^une  manière  précise  quel  était 
le  degré  de  raréfaction  ;  mais  eHe 
parait  correspondre  &  un  abaissement 
de  la  colonne  barométrique  de  près  de 
30  centimètres  (p.  59],  et  il  a  trouvé 
qaeles  quanUtés  d'oxygène  consommé, 
aiii'si  que  l^exlialation  de  l'acide  car- 
bonique, étaient  toujours  moindres 
dans  ces  dernières  conditions. 

Ainsi,  on  Lapin  a  consommé  pen- 
éÊàt  trois  heures  : 

* 

1|0S  c.  e.«d*aKjrfène  k  bi  pmnoB  wéùuàn, 
6,43  dans  de  l'ur  très  raréfié. 


l'h  second  Lapin  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

t{,5  c.  c.  d'oxyffène  confommé  dans  Pair  ordin. 
S,97  dans  r«ir  raréfié. 

La  production  d'adde  carbonique  n 
été,  chez  les  mêmes  animaux,  pen- 
dant le  même  espace  de  temps  : 

Dans  l'aîr  ordinaire  :  NM,  G.16.  N-  2,  S.W 
Dansrairraréffé,       —    C.SS      —    4,5C 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur 
un  Chat,  la  diiïéience  était  encore 
plus  grande;  Toxygène  consommi^ 
s'élevait  k  9,5  h  la  pression  ordinaire, 
et  n'était  que  de  G,9  dans  l'air  ra- 
réfié. 

Dès  expériences  faites  sur  des  Cliiens 
et  sur  des  Cochons  d'Inde  ont  fourni 
des  résultats  analogues  (a). 


(a)  Deuxième  Mémoire  iwr  la  chaleur  aidmAU,  1813  (Œuvree  de  Ix>galk>is,  t.  H,  p.  63  et 
MtmAa). 


U. 
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sion  (1).  AiijonnVhui  ces  recherches  senucnt  faciles  à  pour- 
suivre ù  Taide  des  machines  à  air  comprimé  dont  on  Tait 
usage  parfois  en  médecine  ^  ainsi  que  .dans  certains  travaux 
hydrauliques,  .et  la  science  possède  déjà  quelques  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint- Lager  ont 
observé  que,  sous  l'influence  d'une  pres^on  légère,  la  produc- 
tion de  Tacide  carbonique  augmente,  et  que  cette  augmentation 
croît  avec  la  pression  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  devenue  égalr 
à  une  hauteur  barométrique  de  773  millimètres,  c'est-à-din^ 
d'environ  2  centimètres  au-dessus  de  la  pression  ordinaire  do 
l'atmosphère,  mais  que,  passé  ce  terme,  un  effet  inverse .v 
manifeste,  et  Texlialation  de  ce  gaz  diminue  (2). 


(I)  M.  Vierordt  a  donné  une  série 
d'expéi  ienccs  failen  entre  les  pres- 
sions de  7^U  et  766  miliimMres ,  et 
il  a  trouvé  qu'une  augmentation 
d'environ  12  millimètres  était  accom- 
pagnée d'une  légère  accélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  (  0,7/t 
par  minute)  ,  d'une  augmentation 
dans  la  quantité  d'air  inspiré  cor- 
respondante h  586  centimètres  cubes 
por  minute,  lorsque  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  à  la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  tombait  de  6,65  pour  100 
à  6,16  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  différence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  l'acide  carbonique  ex- 
halé devenait  insignifiante  (a). 

Dans  quelques  exj>ériences  faites 
sur  des  Lapins  et  des  .^erins  par 
M.  Lehmann,  Pexhalation  de  l'acide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcu- 


lant pour  iOOQ  grammes  dn  poids  Tif 
de  l'animal,  ce  chimiste  a  trouvé  que 
la  quantité  de  ce  gaz  dégagé  était, 
dans  quelques  cas,  de  : 


(îram. 

5.921   à  la  prMieion  baroniéiriqiie  de. 
6,31  d  i  la  preMîon  <ie 


80:> 


Chez  un  Serin,  la  température  éuot 
la  même  dans  les  deux  expérienct^s 
(savoir,  13 degrés),  et  chez  un  Lapio, 
la  température  extérieure  étant  de 
15  degrés,  la  prodocUon  de  Tadde 
carbonique  était  de  : 

Gr«m  MtUtm 

0,529  à  U  (>ression  baromëtrique  de.    704 
0,600  à  la  pression  de gte 

Mais  l'auteur  ajoute  que  dans  d'au- 
tres expériences  les  différences  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (6). 

Prout  avait  crû  remarquer  que  l'a- 
baissement du  baromètre  coïncidait 
en  général  avec  une  augmentation 
dans  la  proportion  d'acide  carbonique 
contenu  dans  l'air  expiré  {c\ 

(2)   MM.   Hervier   ef  Saint* Laprr 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmens,  p.  84  et  sniv. 

\b)  l.ohniann,  Lehrbuch  der  physiol.  Céhemie,  Bd.  III,  p.  306. 

(c)  Àun.  of  Philos.,  \.  n,  p.  331 ,  cl  t.  IV,  p.  335. 
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§  21 .  —  Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire  est  |; 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  conditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trouve  placé  ;  mais  les  va- 
riations qui  s'observent  dans  le  degré  d'activité  de  cette  fonction 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieures,  elles  tiennent 
aussi  à  rétat  intérieur  de  ces  machines  à  combustion,  aux  diffé- 
rences que  rage,  le  sexe,  l'état  de  santé  ou  de  maladie  peuvent 
y  introduire,  et  l'étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
différences  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina- 
tion de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l'ensemble  de  l'organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  l'Homme,  ainsi  que  chacun  le 
sait,  est  un  être  faible  et  comme  engourdi.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette  pre- 
mière période  de  leur  existence  les  Animaux  à  sang  chaud,  par 
leur  manque  d'activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  à  sang  froid. 
Aussi  pendant  celte  période  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  très  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs , 
ils  i>euvent  supporter  une  assez  longue  interruption  dans  l'exer- 
cice de  cette  fonction.  Buffon  a  constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  lie  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  une 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à  vivre^ 

atlribnent  celte  ditniniUion  dans  la  qirau  sortir  da  bain  d^air  oomprimë 

(foanUté  d'acide  carbonique  exhalé  à  l*exhalatioQ  de  Tacide  carbonique  adg- 

la  diminution  que  ]»  pression  baro*  uiente  peu  ft  peu  et  arrive  h  un  degré 

métrique  détermine  dans  l'efTet  utile  supérieur  à  celui  qui  s'obserfe  sous 

de  Télasiicité  ô^  poumons  pour  clias-  la  cloche,  à  une  faible  pression.  L*ap- 

ser  au  dehors  Pair  expiré,  et  par  con-  pareil  dont  ils  ont  fait  usage  est  relui 

séquefft  à  la  manière  incomplèle  dont  établi  à  Lyon   par  le  docteur  Pra* 

rexpiratlon  k  lait.  vas  pour  le  traitement  des  maladies 

Ces  jeunes  médecins  ont  vu  aussi  des  voies  respiratoires  (a), 

iti)  Voyez  I*riivaz,  Essai  sur  l'emploi  médicUtûl  âe  l'air  comprimé^  1850w 
—  Ilenicr  vi  8Miiii-tapr,  XoU  sur  la  car^i^néUic  pulmonairs  dans  l'air  cotnprinu'  {Gùi€ttf. 
des  hàititai'JT,  184î».  ï*  ^crlc,  l  I,  |».  37»). 
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SOUS  l'eau  pendant  plus  d'uue  demi-heure  (1).  Legallois,  qui 
ignorait  les  faits  constaléa  pî^v  BuCfon^  et  qui  déainût  coniudtcQ 
combien  de  temps,  dans  certains  cas  dX^ouchemeot,  le  fœtus 
à  terme  peut  vivi^  sans  respirer  après  ()ue  les  connexiuQS 
organi(|ues  avec  la  mère  ont  été  interrompues  (2) ,  fit  des  re* 
elierehes  analogues  sur  des  Lapins  nouveau-aès  :  il  observa 
la  même  résistance  à  lasphyxie,  et,  répétant  ses  observations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  preoiier  mpis  de  la 
vie  de  ces  petits  Animaux  »  il  a  reconnu  qu'à  mesure  qu'as 
avancent  ainsi  en  âge,^  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide- 
ment et  devient  de  plus  en  plus  impérieux(3).  Enfm  W.  Edwards 
reprit  à  son  tour  ce  sujet  d'investigation,  et  ût  voir  que  la  con- 
sommation d  air  est  beaucoup  moindre  chez  les  Animaux 
nouveau-nés  que  étiez  ceux  d'un  âge  plus  avancé.  Il  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaujç  ne  diffèrent  pas  des 
Mammifères,  mais  qu'il  existe  entre  les  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l'infénorité  rdative 
du  travail  respiratoire  du  ncHiveau-DUî  comparé  à  l'adulte, 
et  que  ces  différences  coïncident  avec  l'état  de  faiblesse  et 
d'inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la  nais- 


(1)  Histoire  naturelle  de  l'IIumme» 
1. 1,  p.  20. 

(2)  La  faculté  de  supporter  pendant 
fort  longtemps  Tétat  d'asphyxie  sans 
que  la  mort  soit  une  coQséquence  né- 
cessaire du  manque  de  respiration, 
parait  (^tre  non  moins  développée  cbez 
les  enfants  nouveau-nés.  Les  accou- 
cheurs savent  qu'on  parvient  souvent 
à  rappeler  à  la  vie  des  enfants  qui 
Tiennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  restés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ;  mais 


les  exemples  les  plus  remarqnablei 
de  cette  suspension  prolongée  de  la 
respiration  sont  fournis  par  quelques 
cas  de  médecine  légale.  On  cite  des 
exemples  de  retour  à  la  vie  après 
sept  heures  d'asphyxie,  et  même,  as- 
sure-t-on,  après  vingt-trois  beores.  Le 
docteur  Mascbka  a  publié  récemment 
des  observations  intéressâmes  sur  ce 
sujet  (a). 

(3)  Legalloi^,  Recherchés  mr  U 
principe  de  la  vie  {Œuvmi^  U  I, 
p.  57). 


(a)  Dm  Uben  ier  Neujeborenen  ohne  Athmen  (Prager  Viertèljahnehrift  fur  dU  ^mUfaefti 
Beilkundet  1854,  Bd.  Ul,  p.  i,  et  GoMettt  hébiomaâak%  de  médecine,  U  1,  p.  1059). 
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sance  (1).  Ainsi  chez  les  petits  Cabiais,  qui  naissent  les  yeux 
(iuverls  et  qui  peuvent  presque  tout  de  suite  cmirir  à  la  recherche 
(le  leur  nourriture,  la  puî;ssance  respiratoire  es*  plus  développée 
proportion uelletnent  dans  ce  jeune  âge  qu'elle  ne  Test  chez  les 
Chiens,  qui,  en  venant  au  oionde^  ont  les  yeux  fermés  et  sont 
incapables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à  revenir  suç  ce 
fait  important  lorsque  nous  étudierons  la  production  de  chaleur 
chez  les  Animaux,  et  nous  verrons  alors,  mieux  que  nou^  ne 
saurions  le  faire  en  ce  moment,  combien  la  faculté  d  accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  quî  revient  au  même,  d'activer  la 
combustion  physiologique ,  est  faible  pendant  les  premiers  mo- 
nients  de  la  vie,  comparativement  à  ce  qu'elle  devient  par  les 
progrès  de  Tâge. 

11  résulte  que  tout  ce  que  j'ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
rinfluence  fortifiante  d'un  froid  modéré  sur  l'or^nisme  des 
Animaux  à  sang  chaud  et  sur  l'accélération  que  cette  influence 
détermine  dans  le  travail  respiratoire ,  n'est  applicable  qu'à 
ceux  dont  la  constitution  a  perdu  ce  caractère  puéril;  change- 
ment quî  du  reste  s'opère  toujoure  très  promptement ,  car  c'est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
Mammifères  ou  les  petits  Oiseaux  sa  rapprochent  ain^i  des 
Animaux  à  sang  froid,  sans  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à  supporter  impunément  de  pareilles  modifications  dans  l'exer- 
cice de  leurs  fonctions. 

Je  ne  connais  pas  de  faits  qui  soient  de  nature  à  nous  ren- 
seigner d'une  manière  satisfaisante  sur  la  marche  ascendante 
de  la  puissance  respiratoire  pendant  \»  première  en&nce ,  et  je 
le  regrette  ;  car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
parer les  produits  de  la  respiration  lorsque  l'enfant  commence 
à  se  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à  marcher 
sans  soutien,  et  quand,  ses  forces  musenlaires  s'étant  dévelop- 

(i)  W.  Edwards»  De  l'influence  des  agents  f^siques^  3*  part.»  cbap.  V. 
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pées  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d'être  en  aiouvenient 
presque  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  prettiière  période  de  la  jeunes^  (1  ;; 
mais  une  longue  série  d'expériences  sur  la  production  de  l'acide 
carbonique,  que  l'on  doit  à  MM.  Àndral  et  Gavarret  (2),  permet 
d'apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
Tadolescence ,  l'âge  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit,  par  ces  rechercbes ,  que  chez  l'Homme  la  quantité 
absolue  d'acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à  trente  ans,  et  qu'à  l'époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très  grand. 

Chez  un  garçon  de  huit  ans,  MM.  Andral  et  Gavarret onl 
trouve  (|uc  le  poids  du  carbone  excrété  sous  cette  forme  parles 
|K)umons  était  de  5  grammes  par  heure,  et  qu'à  quinze  ans  il 
était  de  S^J. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouvé 
(jue  l'acide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  lO^'jS  de 
carbone,  et  à  dix-huit  ans  la  quantité  de  cette  deniière  substance 
s'élevait  à  11^,2. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  sujets 
de  divers  âges  ont  été,  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
heure ,  d'environ  : 

15  litres  chez  les  garçons  de  douze  à  seize  ans; 

20  litres  chez  les  jeunes  gens  de  dix-sept  à  dix-neuf  ans; 

*22  litres  chez  les  homoies  de  yingt-dnq  à  trente-deux  ans. 

De  trente-deux  à  soixante  ans,  cette  quantité  est  retombée 
à  environ  20  litres  par  heure. 

(i)  MM.  Hervieret  Saint-Lager  ont  fréquence  des  mouvements  respira- 

irouvé  que  Tair  expiré  contient  plus  toires,  leurs  expériences  ne  peuvent 

diacide  carbonique  chez  les  enfants  servir  à  la  solution  dé  la  questiOD 

que  chez  les  adultes.  Mais  comme  ces  agitée  ici  (a). 

physiologisles  u*onl  pas  tenu  compte  (2)  Recherches  sur  la  quantité  d'n- 

du  volume  de  Tair  inspiré  ni  de  la  cide  carbonique  exhalé  par  le  pou- 

fil)  llrnicr  cl  Saiiil-L«gcr,  Comptes  rendu*  de  l'Académie  des  sciewet,  t.  XXVIU,  p.  2riO. 
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Chez  des  vieillards  de  soixante-trois  à  quatre-vingt-douze  ans, 
on  a  trouvé,  terme  moyen  ,  15"*, 3,  c'est-à-dire  à  peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à  seize  ans. 

Enfin ,  chez  un  vieillard  de  cent  deux  ans,  atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagement  d'acide  carbonique  n'était  que  d'en- 
viron 11  litres,  c'est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à  neuf  ans. 

Les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissement  du 
phénomène  aux  divers  âges ,  mais  elles  suffisent  pour  nous 
révéler  les  tendances.  Il  est  aussi  à  regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n'aient  pas  tenu  compte  du  poids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire ,  car  cela  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  comparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet,  on  aurait  vu  alors  que  l'activité  respiratoire  pour 
des  ppids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
l'homme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à  douze 
ans,  caries  observations  statistiques  de  M.  Quetelet(l)  montrent 
que  de  douze  à  vingt-cinq  ans  le  poids  du  corps  a  doubla,  et 
l'augmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n'est  que 
dans  le  rapport  d'environ  2:3, 

Des  expériences  dues  à  M.  Scharling ,  de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon- 
trent mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
i-atoire  dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
çon d'environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 

mon  dani  Fêspèeê  humaine  {Ann.  de      ment  de  see  facultés^  ou  EsMt  de  phy- 
chimie,  i8A3,  3*  série,  t.yiU,p.i99).      sique  sociale,  t.  Il,  p.  16.  Brnxeires, 
(i)  Sur  l'Hommè^e(  le  développe-      1836. 
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autres  séries  sur  des  adultes  de  vingt-huit  et  trente-cinq  ans 
dont  le  poids  moyen  était  de  1Z^'\5.  L'enfant  fournissait  en 
vingt-quatre  heures  133  grammes  ;  les  adultes,  terme  inoyon, 
230  grammes.  Pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  Son  corps, 
l'atifant  perdait  par  conséquent  environ  6  grammes  de  carbone, 
et  Tadulte  seulement  un  peu  plus  de  3  grammes  (1). 

Du  reste,  il  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  MM.  Andrjl 
et  Gavarret,  et  qui  tend  à  montrer  que  c'est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  la  quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
Torpinisme  de  THomme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques ,  règle  l'intensité  du  travail  respiratoire 
c'est  l'accroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  remarqné 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à  l'époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s'expliquerait  pas  seulement  par  Taiig- 
mentation  de  poids  survenue  à  ce  moment. 

Il  m*a  paru  intéressant  d'examiner  aussi  les  relations  qui 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoii-e 
et  le  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point ,  comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ;  mais  des  expériences  dynanométriques,  dont  ji' 
rendrai  compte  plus  tard ,  tendent  à  montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  l'Homme  augmente  assez  régulièrement  de  huit 
à  seize  ans;  vers  dix-sept  ans,  cette  augmentation  devient 
tout  à  coup  beaucoup  plus  rapide,  et  le  maximum  de  la  forée 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  précisément  là  les  principales  modifications  que 
MM.  Andral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail 
respiratoire.  Il  semble  donc  y  avoir  des  connexions  intimes 

(i)  fiêcherehes  sur  la  quantité  d'à-         (3)  Voyw  Quelelet,  S^  VBommt 

oiâê  carbonique  expiré  par  l'Homme  et  le  développement  de  90ê  facultés 

(  Ann.  de  chimie,  18^3  ,  3*  sWe,  phifsiquoi,  U  II,  p.  70. 
UYUlfp.ûW). 
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entre  le  développement  de  ces  deux  modes  de  manifestation  de 
la  force  viùîfi. 

§22.  —  La  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vant les  aeyes.  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  prouvé  qu'a  lontes 
les  époque^  de  la  vie,  Texhalation  de  Facide  carbonique  e^t 
plus  intense  chez  THomme  que  chez  la  F^mme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à  Tâge  de  onze  ans  : 

Pour  le  garçon T'fi  de  carbone  ; 

Pour  la  fille.  .....,.' «•',!• 

Chez  les  adultes,  ils  n'ont  jamais  trouvé  10  graimnes  de  carbone 
pour  représenter  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de 
la  Femme  ;  tandis  que  chez  THomme  cette  quantité  s'est  élevée 
parfois  à  plus  de  ili  grammes ,  différence  qui  correspond  à  plus 
de  7  litres  et  demi  d'acide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  mpntrent  aussi  qu'une  dif- 
férence très  grande  dans  l'activité  respiratoire  existe  chez  les 
individus  des  deux  sexes ,  lors  même  que  le  poids  de  leur  corps 
est  à  peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fdle  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes ,  a  fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d'acide  carbonique  correspondante  à  S^^&S  pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  garçon  dont  il  a  déjà 
été  question,  et  dont  le  poids  du  corps  çtait  de  22  kilogrammes, 
la  quatitité  correspondante  de  carbone  excrété  s'est  élevée  à 
6r,0&.  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neuf  ans,  la  diflerence  était  moins  considérable,  mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  aussi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
sexes,  et  que  la  diflerence  est  dans  le  même  sens. 

J'appellerai  également  l'attention  sur  un  fait  très  important 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andrtl 

(l)Op.  cit.  (Ann.  de  chim.,  U  Vltl,  p.  A86). 
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et  Gavarrct,  savoir,  d'une  part,  l'état  stationnaire  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute  la  période  de  h  vie  où  les 
hémorrhagiês  menstnielles  se.  succèdent  régulièrement ,  et, 
d'autre  part ,  l'augmentation  dans  l'exhalation  d'acide  carbo- 
nique  qui  se  manifeste  lorsque  cette  évacuation  vient  à  être 
interrompue  par  l'état  de  grossesse  ou  à  être  arrêtée  sans  retotir 
par  les  progrès  de  l'âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d'acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  .était  en  moyenne  de 
11"',7  par  heure. 

Après  la  suppression  des  règles,  et  jusqu'à  Tâge  de  soiânte 
ans,  elle  s'est  élevée  à  environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a  été  également  d'environ  Ift  litres 
et  demi. 

Ënfm ,  de  soixante  à  quatn^vingt-deux  ans ,  cette  quantité 
est  tombée  de  13  à  environ  11  litres,  c'est-à-dire  à  çé  qu'elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n'est  pas  la  même  que  chez  l'Homme;  qu'elle  éprou>'e 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  au  déclin  de 
la  vie ,  mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chei 
elle  une  cause  perturBalrice  dont  l'Homme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  perte  mensuelle  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang. 
R«kitioD8        §  23.  —  Nous  nous  trouvons  ainsi  amenés  naturellement  à 
•^pir^il^**^  examiner  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  puissance 
*'diiiîîr  respiratoire  et  la  richesse  ou  l'abondance  du  fluide  nourricier. 

J'ai  montré  dans  une  de  mes  premières  leçons  qu'il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimique  du  sang  et  l'ac- 
tivité de  l'organisme  (1).  Aujourd'hui  j'ai  cherché  à  faire  voir 
qu'il  existe  des  relations  analogues  entre  cette  puissance  phy- 

(1)  Voyez  tome  I,  page  228  et  suivantes. 
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siologique  et  rintensilé  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité  analogue  entre  Tétat  du  sang  el  Tactivilé  de  la  respi- 
ration. 

Efleclivement  cette  conncxité  existe.  Ce  sont,  avons-nouf;  dit, 
les  Oiseaux  qui,  de  tous  les  Animaux,  ont  le  sang  le  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  dans 
toutes  les  circonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d'oxy- 
gène, produisent  le  plus  d'acide  carbonique;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapport  de  l'abondance 
des  matières  organiques  charriées  par  le  sang,  les  Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  au  dernier  rang  parmi  les  Verté- 
brés, et  nous  les  retrouvons  encore  à  la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  par  rapport  à  l'activité  plus  ou 
moins  grande  de  leur  travail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que ,  de  tous  les  Ânimau3(  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Mollusques  qui  ont  le  plus 
d*eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu'ils  sont  aussi  au  nombre  des  Animaux  dont  la  respi- 
ration est  le  plus  faible. 

Enfm  nous  avions  apergu  une  diiïérence  notable  dans  la 
richesse  relative  du  sang  chez  T Homme  et  chez  la  Femme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

J'ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j'ai  prouvé  que  lei^  pertes  sanguines  appauvrissent  le  fluide 
nourricier  en  même  temps  qu'elles  en  diminuent  la  quantité,  et 
que  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  générale. 
Jô  viens  d'établir  par  l'expérience  que,  chez  la  Femme,  les  pro- 
duits de  la  respiration  spnt  moins  abondants  pendant  toute  la 
période  de  la  vie  où  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lœienl ,  qu'à  l'époque  où  elles  cessent  et  où  l'approcha  de  la 
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vieillesse  tendrait  cependant  à  ralentir  la  combustion  physio- 
logique.' 

Ainsi ,  ce  grand  ensemble  de  résultats  révèle  partout  les  mémos 
relations  entre  les  qualités  du  fluide  nourricier  et  le  degi^  d'ac- 
tivité du  travail  respiratoire.  Les  faits  nous  manqueraient  bien- 
tôt, si  nous  voulions  poursuivre  davantage  l'étude  de  ces  rap- 
ports; mais  ce  que  j'en  ai  dit  me  semblé  devoir  suffire  [loiir 
montrer  (quelles  en  sont  les  tmdances  générales. 

D'ailleurs ,  en  faisant  l'histoire  du  sang ,  j'ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dépendait  du  nombre  des 
(H3llales  vivantes,  ou  globules,  qu'il  tient  en  suspension,  plutôt 
que  de  la  quantité  de  matières  organiques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Ce  serait  donc  surtout  entre  le  degré 
d'abondance  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
travail  respiratoire  que  la  comparaison  devrait  s'établir,  si  Ton 
voulait  arriver  à  des  résultats  précis,  et  l'état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsque  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  respiration  n'avait  pas  échappé 
à  l'attention  de  quelques  physiologistes  ;  nous  verrons  que 
MM.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes ,  et  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
de  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer. 

§  24.  —  En  faisant ,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
.iimuiii^  l'histoire  du  sang,  j'ai  montré  que  la  richesse  de  ce  liquide  varie 
non-seulement  d'espèce  à  espèce  et  d'individu  à  individu,  mais 
aussi  chez  le  même  individu,  a  la  même  époque  de  son  existence, 
suivant  qu'il  est  dans  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  et  que  l'état 
pathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportion 
des  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  tantôt  une  augpien- 
U\\\o\\  dans  la  quantité  relative  de  certaines  matières,  telles  qne 
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la  librine,  dont  rabondance  semble  liée  à  l'activité  plus  {g[rânde 
i\x\  travail  vital  dans  quelques  parties  de  rorganisme*  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent,  à xencônirer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  f6&- 
piraloire,  dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à  voir  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  s'activer  dans  quelques,  maladies  ou  se 
ralentir  dans  d'autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à  l'étude  des  variations 
^jue  l'état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
respiratoire;  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
^leu  concluantes;  mais  la  tendance  générale  des  résultiits  ainçi 
obtenus  marche  assez  bien  d'accord  avec  les  conclusions  aux- 
quelles la  comparaison  des  espèces  zoologiques  et  des  individus 
(l'âge  ou  de  sexe  diiïérenls  vient  de  nous  conduire.  Cen'^est  pas 
ici  le  lieu  d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  ce  sujet  ;  mais  je 
.i*rois  cependant  qu'il  ne  sera  pas  inutile  à  nos  études  physiolo- 
fîi(jues  de  citer  quelques  faits  empruntés  à  la  médecine. 

Ainsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
Torces  est  très  grande ,  on  a  vu  que  la  quantité  relative  de 
Tacide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  tombait  beaucoup 
aiwlessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  ^t 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  Içs 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 


(1)  Mal€otm  a  trouvé  que  dans  dlx- 
nen  f  cas  de  typhus  grave,  la  proportion 
«raclde  carbonique,  au  lieu  de  s^ëlever 
&  3  ou  6  pour  100^  était  seulement  de 
2«â9,  terme  moyen.  Il  a  examiné 
aussi  les  produits  de  la  respiration 
ctiez  sept  malades  affectés  de  typhus 
très  grave,  et  leur  a  trouvé  en  moyenne 
3,23  pour  100  diacide  carbonique  (a). 


Apjon  avait  fait  préoédenmient  des 
remarques  analogues  (6)« 

Dans  les  expériences  deMM.  Hervier 
et  Saint- Lager^  Texemple  du  pUis 
grand  abaissement  dans  la  quantité 
diacide  Carbonique  exhalé  a  été  fourni 
aussi  par  une  l<'emme  atteinte  de  fièvre 
typhoïde  :  au  lieu  de  trouver  30  à  31 
centimètre  cubes  d'acfde  carbonique 


(a)  Lonëon  and  Edinburgh  Uonthly  Journ.  of  Médical  Science  ,  1843,  et  Getetie  médicak  , 
4844,  p.  23. 

ib)  INblin  fhtpital  nqwrtt,  1850.  t.  V,  |».  351. 
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L^iiégagement  de  T acide  carbonique  s^aflbiblit  aussi  dans  la 
phihisie  et  dans  toutes  les  maladies  qui  mettent  des  entraves  au 
jeu  de  Tappareil  respiratoire  (1),  telles  que  la  péripneumonie, 
les  Iiydropisies,  etc.  (9). 

Mais,  c*C8t  surtout  dans  le  choléra  que  le  ralentissement  du 
tiavail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  Il  parait  que^  dans  quel- 
ques cas  de  ce  genre^  Torganisme  devient  incapable  d'absorber 


par  litre  d'air  respiré,  comme  dans  les . 
circonstances  ordinaires,  ils  n'ont  ob- 
tenu que  13  cenllmètret  cubes  (a). 

(I)  Nysten,  en  feisant  respirer  aux 
personnes  soumises  à  ses  expériences 
un  demi-litre  d*air  pendant  trente  se- 
condes,  y  trouva  entre  5  et  8  pour 
100  d'acide  carbonique  cbex  des 
Hommes  en  état  de  santé.  Cbez  plu- 
sieurs pbtbisiques  ,  les  proportions 
étalent  à  peu  près  les  mêmes  ;  mais 
chez  d'autres  la  quantité  de  ce  gai^ 
est  descendue  de  /i  à  3  «t  même  à 
1  pour  100.  Enfin,  chez  un  Homme 
affecté  d'hydropisie  ascite,  et  ches  une 
Femme  affectée  d'hydrotliorax  très 
avancé,  il  trouva  par  les  mêmes  pro- 
cédas 2,  5  pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  Ilannover,  de  Copenhague,  a  fait 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  chez  les 
phibisiques  en  employant  i'iippareil  de 
Scharling,  et  il  a  noté  un  abaissement 
parfois  très  considéra  bit*  dans  l'exiia- 
lation  de  ce  gaz.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Cbex  les  Hommes,  le  poids  du 


carlHme  excrété  sous  cette  forme  éitii. 
dans  un  cas,  de  8'%06  par  beore,  de 
ec.O?  chez  un  autre  de  ces  malades,  et 
de  A*%57  seulement  chei  Icf  troisième; 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
paratives de  ScbarIfng  chez  des  sujets 
dans  Tétat  normal,  elle  s^éleTalt  entre 
9  et  10  grammes. 

Cbez  les  deux  Femmes,  cette  excré- 
tion était  de  5,76  et  de  6,09  ;  au  Ueo 
de  6,96,  comme  chez  une  Ftemmeea 
bonne  santé  (c). 

IJorn  a  observé  une  diminution 
dans  la  proportion  de  Pacide  carlw- 
nique  de  Pair  expiré  dans  tous  les  cas 
de  ûèvre,  dans  l'inflammation  du  poo- 
mon,  dans  la  diarrhée,  etc.  [d). 

CJ)  Legallois  a  fait  t>eanconpd*expé- 
rienres  relatives  à  l*lnfluence  de  b 
gêne  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  consommation  de  l'oxygène,  et 
il  a  trouvé  que  si  un  Animal  est  atta- 
ché sur  le  dos  ou  placé  dans  une  po- 
sition où  ces  mouvements  ne  se  bot 
pas  librement,  il  y  a  souvent  une  di- 
minution très  notable  dans  l'actifité 
du  travail  chimique  de  U  respiii- 
Uoo  (•)• 


(a)  RechtreKet  iur  let  qtMntUéê  d'ticiiê  eitrboniquê  eshûlé  par  U  pwm^n  à  Vitmt  4$  muté  et 
te  maladif  [Gaittte  médicale  de  Lyon,  i849,  t.  I,  p  39). 

(b)  Ny«ten,  Recherches  de  phytiologiê  et  de  chimie  pathologlqùet,  iS1 1 ,  p.  i  90  ei  simy. 

(c)  Ilanoover,  De  qiiantitate  relativa  et  absoluta  acidi  carbonici  ab  homine  tanù  êi  m§rpt9 
esÀalc/i.  C(>penha{;:ue,  1845,  p.  89. 

{d)  Gazette  médicale,  1850.  p.  902. 

(<)  I^galloi»,  Deuxième  Mémoire  tur  la  chaleur  animale  {Œuvre*,  t.  II,  p.  9t). 
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de  l'oxygène  ou  d'exhaler  de  Tacide  carbonique,  et  qu'une  vérw  . 
table  asphyxie  se  déclare,  non  à  cause  d'un  n)anque  d'alir  res- 
pirable,  mais  par  la  suite  de  Tinaplilude  à  en  foire  usage. 
M.  Doyère,  qui  a  fait  une  étude  attentive  des  phénomènes  de 
la  respiration  dans  cette  singulière  et  cruelle  maladie ,  a  con- 
staté un  accord  remarquable  entre  la  gravité  des  symptôme 
généraux  et  l'aclivilé  de  la  respiration.  L'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  l'absorption  de  l'oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à  mesure  que  les  symptômes  s'aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence,  souvent  même. ae  ranimât 
avant  que  cette  réaction  soit  devenue  manifeste,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  jusqu'à  la  mort,  oubiei^. 
suivent  une  marche  inverse  jusqu  a  la  guérison  parfaite  (1). 

Dans  quelques  affections  inflammatoires,  telles  que  la  mé- 
ningite, on  a  vu  Texlialation  de  l'acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite  j  il  en  a  été  de  même  au  début  des  fièvre» 
éruptives,  et  cette  augmentation  s'observe  en  généfal  dans 
les  cas  où  l'activité  physiologique  parait  être  surexcitée  dana  ' 


(1)  Bi*  J.  Davy,  qui  avail  fait  dans 
l^lode  quelques  recherches  sur  la  res- 
ph^tion  des  cholériques,  évaluait  la 
rédaction  dans  la  proportion  d'acide 
carbonique  expiré  à  plus  des  deux 
tiers  de  la  quantité  normale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère, 
la  proportion  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  Talr  expiré  a  varié  entre 
0,0/i77  et  0,0/i05,  et  a  été ,  ternie 
moyen»,  de  O^aliUO  chez  niomroe  dans 
Tétat  normal  ;  mais  Pair  expiré  par 
les  cholériques  au  début  de  ia  maladie 
contena^  ,  au  maximum  »  0,0272  ; 


dans  quelques  cas  mortek,  cette  pro* 
portion  est  tombée  à  0,0100,  à  0,00ai 
et  même  à  0,00*J3.  Chez  ies  cholé- 
riques qai  ont  guéri  proraptemeni,  ia 
proportion  d'acide  carbonique  n^eai 
pas  descendue  au-dessous  de  0,0230. 
La  qaanUlé  d'oxygène  absiorbé  est 
aussi  beaucoup  diminuée  dans  celte 
maladie,  ainsi  que  cela  atait  éié  4léià 
observé  par  M.-  Rayer  et  quelques 
autres  médecins  (6)  ;  mais  kê  tarla- 
tions  ne  aont  pas  aussi  grandes  ^ue 
pour  Tackle  carbonique  (c;. 


(a)  Voya  Aoeslej,  Treatite  on  the  Epidémie  ChoUra  ofthe  Eatt,  4831,  p.  1S7. 

{b}  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  du  hommee  uiint  et  m  thoUri^uêt,  août  le 
rapport  de  Voxnèhe  a^$or%i  {Ga%,  mid.  de  Farit,  1  ^31 ,  t.  lit,  p.  277). 

(b)  DoyèK,  Mim.  tur  la  revpiratlon  W  iù  ehaUwr  humaine  dam  le  choUra  {MonUtur  dde 
M^Mat(«,18M,t.II,p.97). 
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l'ensemble  on  dans  une  portion  de  réeonomie.  Mais  ii  n*\  a 
rien  de  constant  dans  ces  rapports  (1),  et  tout  porte  à  croire 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  letat  pathologique 
dépendent  de  causes  diverses  él  complexes,  dontilfaudrait  tenir 
UD  compte  exact  et  complet  avant  que  de  pouvoir  les  expliquer 
d'wie  manière  satisfaisante  (2). 


(i)  Ainsi,  les  résultats  oblenas  par 
M.  Hannover  en  étudiant  la  production 
de  Tacide  carbonique  chez  les  chloro- 
jtfques  semblent  étre'enopposiUon  avec 
-k  tendance  générale  des  faits  dont  je 
Tiens  de  rendre  compte.  On  sait,  en 
dfet,  que  chez  les  personnes  atteintes 
de  chlorose  il  y  a  prostration  des  foices 
et  appauTrissementdu  sang.  Cependant 
M.  Hannover  a  vu  que  la  quanUté  ab- 
fdlne  d'acide  carbonique  exhalé  était 
{lus  grande  chez  quatre  Femmes  chlo* 
rotiques  que  chez  les  femmes  du  mène 
âge  en  bonne  santé.  Ses  recherches 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à  trenle-dcux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  excrété  ainsi  était ,  /  terme 
moyen,  de  7«%23  par  heure;  le  mi* 
nimum  observé  était  6(%61,  et  le 
maximun  7s',68.  Tandis  que,  dans 
Texpérience  faite  d'après  le  même 
procédé,  par  M.  Scliarling,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  quantité 
correspondante  n'était  que  de  6,86  (a). 

(2)  Nysten  a  fait  l'analyse  de  l'air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli à  l'aide  du  tube  à  clapets  de 
Glrtanner.  Comme  terme  de  coropa- 
niaon.  il  a  étudié  d'abord  la  respira- 
tion de  deux  Nommes  et  d'une  Femme 
à  l'étal  de  santé,  qui  lui  ont  fourni, 


Ton  160  centimètres  cobes  d'acide 
carbonique,  le  second  132,  et  la  troi- 
sième 126.  Chez  divers  malades  il 
obtint  les  résultats  solvants  : 

1*  HemiM  atteint  de  ûètn  bi- 

lieate  aiçup t1  S 

i*  HoniiDe  ayant  une  Bèrra  ady- 

namiqne  Mmpto f  SU 

3*  HomoM  aflectë  da  ûènre  êtàj- 
namiqne ,  at«c  proatration 
des  forces  ,  somnoleiice , 
rte as 

4*  Homme  offrant  des  wywBpU^ 

mes  analognes 67 

5*  PéripneQOKHiiqiias 106 

6*  Plidiiaiqaes  à  dÎTer*  degrda: 

Hommes!  "«r«™-  '   '       *;f 
<  mmimum  ...         75 

Femme»  {  "«!™°"  '  •  '       jj*    , 
i  minimum  ...       103  |J>1 

D'après  les  expériences  faites  il  y  a 
Tingt-cinq  ans  à  l'hôpital  de  Dublin 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  s'élevait  au-dessus  de  la  moyenne 
générale  dans  toutes  les  inflammation^^ 
et  fièvres  aigués,  le  typhus  excepté  ; 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  snfli- 
samment  compte  de  la  durée  des 
mouvements  respiratoires,  de  façon 
qu'on  ne  saurait  attacher  il  sesob 
servations  une  grande  râleur  (c). 

Le  docteur  M'Grégor  a  dosé  l'acide 
carbonique  de  l'air  expiré  chez  quel* 


(«)  Hannoter,  0^.  cU, 

^v  N\«len.  Recherches  de  phifaiolo§ie  et  it  ékkmte  pathologiquêt,  4SI  i,  p.  188  et  suit. 

ifL'>  A|)|e«.  Kxpetimentg  reiêtire  fe  tke  Kijdreé  Air  in  Health  ani  in  IHsense  {Dublin  UntpHnl 

Hi^i.  «s:h>.  wI  v) 
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Du  reste ,  pour  juger  sainement  de  toutes  ces  niodificalions 
dépendantes  de  l'état  pathologique  de  l'organisme ,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  l'accélération  ou  raffaiblissement  du 
travail  respiratoire  considéré  dans  son  ensemble  ou  appré(» 
par  les  variations  de  Tun  de  ses  produits ,  mais  examiner  aussi 


qiies  malades  affectés  de  petite  vérole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine,  et  il  a 
tronTé  qiie  pendant  la  période  éra- 
ptive  dt  la  première  de  ces  affections, 
la  proportion  de  ce  gai  variait,  lentre 
6  et  8  pour  100  ;  et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  variait  entre  A  et 
5  pour  100,  au  lieu  d^osdller  autour 
de  3,7,  comme  dans  Tétat  normal.  Il 
signale  également  une  augmentation 
cbes  des  sujets  affectés  de  maladies 
chroniques  de  la  peau;  mais  dans  le. 
diabète  il  trouva  la  proporUon  ordi- 
naire (a). 

M.  Lassaigne  rapporte  aussi  que 
chez  un  Cheval  atteint  d'une  inflam- 
mation aigué  et  en  proie  au  tétanos 
traumatique,  il  trouva  la  production 
diacide  carl)onique  beaucoup  plus 
considérable  que  dansPétat  normal,' 
même  à  la  suite  d'un  exercice  violent  ; 
dans  ce  dernier  cas  il  ne  trouva 
jamais  plus  de  381  litres  de  ce  gaz  par 
hem'e,  tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
la  producUon  paraît  s'être  élevée  à 
57a  lltreidans  le  même  espace  de 
temps  (6). 

MM.  Hervier  et  Saint -LaftM'  ont 
trouvé  de  38  à  JiO  centimètres  cubes 
diacide  carlnmique  par  litre  à'air  res- 
piré par  des  Hommes  affectés  d'in- 
flammaUon  des  méninges,  tandis  ^ue 


dans  l'état  normal  ils  n'obtenaient  par 
les  mêmes  procédés  d'expérimenla* 
tion  que  de  28  à  30  centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  de  rbomatisme  arti- 
culaire, MM.  Hervier  et  Saint-Lager 
ont  observé  aussi  ce  qu'ils  appellent 
hyper émie  carbonique,  c'est-à-dire 
activité  anorm  l'e  daiis  la  production  : 
de  IVcide  carbonique,  mais  à  un  moin- 
dre degré  (eiître  32  et  39  centimètres 
cubes).  Enfin,  chez  les  Hommes  ai« 
teints  de  fièvres  intermittentes,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  celte  quan- 
Uté  varier  entre  33  et  /il  centimètres 
cubes;  Chez  les  Femmes  en  proie  à. 
ces  diverses  affections,  ils  ont  observé 
aussi  une  augmentation  dans  rexlia- 
lation  de  ce  gaz  :  mais  la  quantité 
produite  neifc'élevail  que  de  32  à 
3^  centimètres  cubes  (c). 

Ces  jeunes  médecins  n'ont  trouvé 
aucun  changement  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique  chez  des  ma- 
lades affectés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  pathologfques,au  lieu  de  constaler 
la  synthocrinie  carbonique,  ils  signa- 
lent Vhypocrinie  carbonique,  c'eil-à- 
dire  une  combustion  affaiblie  du  car- 
bone. Dans  l'érysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole,  par  exempte,  ils  u  ont 
obtenu  qu'emre  19  et  20  d'acide  car- 


ia) M'Grefor,  XgferkHâtiUm  CÊrbmtie  àcid  I^Mp»  of  fNm  tki  Lungi  (BrUigh  Amctoi., 
1840.  Tirant,  ofthe  Sectiont,  p.  87). 

(P)  Cûxeite  médicale  de  Lyon,  1. 1,  p.  40. 

(c)  LjttMïffne,  O^ervatioHe  tur  lee  fnpwtUmê  de  ga%  adde  cûr^onique  txhaUe$par  les  Che- 
Mum  êmu  fétût  d*  npot,  «le.  (/tonmcf  «t  eMMfo  méMeak,  1840, 1*  iëri«,  i,  XV,  p.  UZ), 

U.  73 
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les  changements  qiii  surviennent  dans  les  rapports  des  deux 
principaux  phénomènes  dont  les  eflels  sont  inverses  :  savoir, 
rentrée  de  Toxygène  dans  Féconomie ,  et  la  Bortie  de  l'acide 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  Tuh  à  l'autre  d'une 
manière  aussi  intime  que  le  supposent  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  l'un  à  l'autre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt, 
inflamre        §  25.  —  L'échangoquî  s'établit  entre  l'atmosphère  et  le  sang 
drt  i>  ^^"^^  jjipg  l'intérieur  de  nos  poumons  n'est  pas  un  phénomène  instan- 
i!^!^î^  tané,  mais  continu  ;  et  il  eât  évident  que  la  durée  du  contact  du 


boniq^ue,  ce  qui  dé|ieudall  probable-  la  quantité  diacide  carbeniqae  exbalé 

meut  de  la  p<^riode  de  la  maladie,  en  trois  heures  était  : 
Dans  un  cas  d'anémie  et  cbei  on  Bip.A.  Bip.B. 

scroruleux,  ils  ont  vu  celte  exhalation  ,  *^"'"\.  *^'*"  « 

lomlier  à  1/i  centimètres  cubes.  immédiatam-ii  «pré.  ropër.. 

Enfin  Horn  sipiale  une  augmenta-         tioo  ........'..  .    3,877    M^ 

tiondans  la  proporUon  d'acide  car-  u  îrir.*^!*"!^^:  *.    lfi\   lîîî 

l)onlque  dans   les   cas  de  brûlures  us* jour .    S^sos    \y»' 

élendues  aussi  bien  que  chez  les  ma-  ^  i*  jour «,838      • 

,    ,  .         ,  ,    ,  ,      ,  L«  nuit  suiTante 4,731        • 

lades  altemts  de  scarlatine  ou  de  la 

rougeole  (a).  Oans  une  expérience  où  Ton  afait 

On  doil  aiissi  à  M.  Lehniann  quel-  déterminé  une  inflammation  tranma- 

ques  expériences    directes  sur  Tin-  tique  de  divers  muscles,  l'augmenta- 

fluence  de  rinflammation  des  pou-  tlon  dans  la  production  de  l'acide  car- 

nions  et  de  rinflammation  traumalique  bonique  a  persisté  plus  longtemps,  rt 

des  muscles  sur  les  produits  de  la  raflaissemenl  consécutif  a  été  moins 

respiration  chez  les  Lopins.   Il  a  vu  prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 

que  presque   toujours  les  blessures  les  nombres  suivants  : 

étalent   suivies    d'une  augmentation         j  jour.  ...m  l'opéniUoo/7.Tw  d-«c.  c-i.. 

dans  Paclivilé  du  travail  respiratoire  ;         immëdiaiemeni  apr^s  Po- 

mais  que  dans  les  lésions  du  poumon         ^  p^raiion 3,947 

,     .       ,  1  jour  après 3,533 

cette  augmentation    était   de  courte         jjoursaprèa 2,7m 

durée,  et  que  l'exhalation  de  l'acide         3jour«aprèf «,179 

carbonique  diminuait  ensuite  de  jour  ^^"  *'*^ 

en  jour,  à  mesure  qde  la    maladie  M.  i^limann  rapporte  aussi  les  df- 

avançalt.  laits  d'une  autre  expérience  analogue 

Ainsi,  chez  deux  Lapins  dont  les  à  la  dernière,  mais  dont  les  résultats 

poumons  avaient  été  lésés  de  la  sorte,  furent  moins  tranchés  (6). 

(a)  (iaiettf  médicale,  1850,  p.  902. 

(a)  tehjnann,  Uhrb.  drr  phu»Mogi»ehfn  Chemie,  Bd.  m,  p.  330. 
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fluide  respirableavec  la  surface  respiratoire,  sousiaquelle  le  sang 
circule,  doit  exercer  une  influence  sur  la  quantité  d'oxygène  qui 
s'absorbe,  ou  d'acide  carbonique  qui  s'exhale,  chaque  fois  que, 
par  le  jeu  de  la  pompe  thoracique,  une  nouvelle  quantité  d'air 
pénètre  dans  cet  instrument  physiologique.  Quelques  expéri- 
mentateurs en  avaient  douté  ;  mais  les  recherches  récentes 
de  M.  Vierordt  placent  ce  fait  hors  de  doute.  Il  a  constaté  que 
l'air,  en  s'échappant  des  poumons ,  emporte  une  proportion 
d'acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  le 
séjour  de  ce  fluide  dans  l'appareil  respiratoire  a  duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l'on  peut  déterminer  ainsi  à  volonté 
par  le  seul  fait  du  ralentissement  ou  de  la  rapidité  extrême  des 
mouvements  qui  font  entrer  et  sortir  l'air  des  poumons  s(mt 
même  très  considérables  :  ahisi  M.  Vierordt  a  vu  que  l'air  se 
chargeait  de  près  de  6  centièmes  d'acide  carbonique  quand  il 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  possible,  pendant  une 
série  de  mouvements  respiratoires,  et  n'en  contenait  qu'un  peu 
moins  de  3  centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  que  faire 
se  j)Ouvait  ces  mêmes  mouvements ,  il  parvenait  à  lie  laisser 
l'air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l'espace 
d'environ  une  demi-seconde  (1).  M.  Vierordt  a  cru  pouvoir 

(1)  M.  Vierordt  a  fait  sur  sa  personne  augmentant  la  fréquence  des  mouve- 

94  expériences,  dans  lesquelles  il  va-  ments  respiratoires ,  il  abrégeait  la 

riait  le  nombre  dés  inspirations  qui  durée  du  séjour  de  l'air  dans  les  cel- 

se  succédaient  d'une  manière  régulière  laies  pulmonaires  : 

dans  un  temps  donné,  et  il  faisait  va-  p^,  ,^  ,.^.  p^  „,„„^. 

fier  par  conséquent  en  sens  inverse  la         4,3  d'acide  carbon.  en  faîMot  i  2  expiratiui». 
darèe  du  séjour  de  Pair  dans  les  pou-         J»*  "~  ?«      Il 

mens.  Lorsqu'il  ne  renouvelait  ainsi  ^     ^\q         Zl  96      

l'air  que  six  fois  par  '  minute,  et  que 

le  séjour  d'une  même  quantité  d'air         En  portante  130  on  même  à  150  le 

HO  prolongeait  par  conséquent  envi*  nombre  des  expirations  par  minute,  la 

ron  dix  secondes,  il  troavait  dans  l'air  proportion  d'acide    carbonique    est 

expiré  5,9  pour  100  d'acide  carboni-  descendue  jusqu'à  2,8  pour  14)0  du 

qiu*.  Puis  cf  tifî  propoi  lion  s'élcvaii  de  volume  d'air. 

la  manière  suivante,  ù  mesure  qn'cn         Or,  dans  ces  derniei^  ca»,  la  dnr<!c 
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établir  même  la  loi  de  ce  phénomène,  et  déduire  de  ces  expé- 
riences la  formule  d'après  laquelle  on  calculerait  à  priori  les 
difTérences  entre  la  dose  d*acide  carbonique  fourni  à  Ttir  par 
des  inspirations  dont  la  durée  varierait;  mais  je  ne  pense  pi8 
que  les  nombres  dont  il  a  pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  niesure  exacte  de  ces  variations.  Voici ,  du 
reste,  la  règle  que  ce  ph)*siologisle  pose  à  cet  égard  : 

Im  qvandié  d'acide  carbonique  exhalé  par  des  expiratùm 
d'une  durée  quelconque  est  égale  à  la  quanliié  de  «e  gaz  qui  eii 
exhalé  par  l'expiration  de  la  durée  la  plus  wurte^  augmentée 
d'une  quantité  qui  s'exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
celle  expiration  et  la  durée  de  l'expiration  eherehéey  divisée 
par  i  0  fois  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d'après  cette  hypothèse,  un  Homme  qui,  en  respîmit 
192  fois  dans  l'espace  d'une  mipute ,  ferait  des  mouvements 
respiratoires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,S125,  et  pro- 
duirait, dans  ces  circonstances,  2,8  pour  100  d'acide  carbo- 
nique ,  en  donnerait  5,9  pour  100,  si,  ne  faisant  que  6  inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à  chacun  de  ces  mouvements 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  : 

10  —  0,3125  =-  9,6875. 
9,6875 

''  Ï^E —  '•'• 

or,  3,1  4-  23  ">  5,9. 

Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  Tair  dans  les  cavités 
respiratoires  diminue  la  proportion  d'acide  carbonique  emporté 
au  dehors  par  un  volume  déterminé  de  cet  air^  il  en  résulte  un 


d'un  mouTement  respiratoire  (ou  de      inspiratloo,  a  dimioué  dans  tes  rap- 
l'inspiralion  et  de  Texpiration),  c'est-      ports  suivants  : 


10«,5;  ««,5;  1M5;  0^,615. 


à-dirc  le  temps  employé  k  faire  entrer 
et  sortir  la  qnantitt^  d'air  introduit 
dans  l'appareil  respiratoire  i  chaque         M.  Vierordt  suppose  que  ia  quat- 
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effet  contraire  sur  la  quantité  4e  ce  gaz  qui  se  trouve  exhalé  en 
un  temps  déterminé.  Ainsi,  quand  un  Homme  fait  entrer  dans 
ses  poumons ,  à  chaque  inspiration ,  •*  de  litre ,  et  qu'il  ne 
renouvelle  cet  air  que  6  fois  par  minute ,  il  n*exhalera  que 
5,9  X  2,5  X  6,  c'est-à-dire  environ  00  centimètres  cubes  d'a- 
cide carbonique  par  minute  ;  mais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d'air  se  renouvellent  12  fois  par  minute,  tout  en  ne  fournissant 
que  kfi  pour  100  d'acide  carbonique  à  cet  air,  il  en  perdra 
139  centimàbres  cubes;  car  : 

950  X  13  «=  3000;  or,  100  :  A/S  ::  8000  :  129. 

Au  premier  abord ,  on  serait  porté  à  attribuer  uniquement 
ces  différences  dans  les  quantités  d*acide  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux ,  quand  le  renouvellement  de  l'air 
varie  d'intensité,  à  ce  que  l'air  atmosphérique  est  pSus  riche 
en  oxygène  et  moins  chargé  d'acide  carbonique  au  moment  où 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu'après  y  avoir  séjourné,  et  que 
les  modifications  qu'il  éprouve  ainsi  venant  à  augmenter  avec 
la  durée  de  ce  séjour,  il  devient  de  moins  en  moins  apte  à 
céder  de  l'oxygène  au  sang  ou  à  se  charger  d'acide  carbo- 
nique. Cette  différence  croissante  dans  la  composition  chimique 
de  l'air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
efTeetivement  contribuer  à  ralentir  l'échange  des  gaz  entre  ce 
fluide  et  le  sang ,  car  nous  avons  vu  précédemment  que  l'air, 
en  se  viciant  parla  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l'oxygène  à  nos  organes  et  à  en  recevoir  de  l'acide 

Uté  d'acide  carboniqne  serait  encore  est  iirrlvé  à  la  formule  |>ar  laquelle  il 

de  2»8  pour  100,  al  le  nombre  des  in*  représente  toutes  les  différences  ob- 

spiratioDséiait  porté  à  192  par  minute,  servées  dans   la  proportion  d'acide 

et  la  durée  des  mouvements  respira-  carbonique,  suivant  la  durée  plus  ou 

toires  réduite  k  0',3i2ô.  moins  grande  du  mouvement  respi- 

C'est  d'après  cette  bypotbèse  qa'il  ratoire  (a). 

{û)  Viarordl,  Reeherehet  expirimentûieê  eoneenuum  Vinfiuenee  de  ta  fréquence  det  mouvementé 
mpérmteirei  mr  VeshëttiH^n  ie  VêeUit  eartonifuê  {Cmpîee  rtniui,  1844,  t.  XIX,  p.  lOSS. 
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carbonique.  Mais  le  phénomène  dont  je  viens  de  rendrt 
(îompte  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance,  et  tient 
i  des  causes  plus  complexes.  La  rapidité  de  réchange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellement  de  l'air 
respirable,  mais  se  trouve  aussi  subordonnée  à  la  rapidité  avec 
la(|uelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l'appareil  respiratoire,  ef, 
d'une  part,  y  apporte  Tacide  carbonique  dont  Pair  doit  se 
charger,  tandis  que,  d'autre  part,  il  s*écoule  au  loin  dans  l'or- 
ganisme dès  qu'il  s'est  lui-même  chargé  def  l'oxygène  emprunte 
à  l'air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l'accélération 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d'une  accéléra- 
tion  dans  le  cours  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains  rap- 
ports entre  le  nombre  de  ces  mouvements  et  le  nombre  des 
battements  du  cœur. 
Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  de  plus  en  plus  fortement 


(1)  Afin  d'obtenir  ém  résultats  plus 
comparables,  M.  Becber  a  cherché  i 
(égaliser  la  quantité  d'air  introduit  dans 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, tout  en  variant  la  durée  du 
séjour  de  ce  fluide  dans  les  ceUules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  un  volume  d'air  inspiré  qui  oscU- 
lait  autour  de  tibOO  centimètres  cubes, 
il  a  trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapports  entre  le  fluide  respirable  et  le 
sang,  la  proportion  d'acide  carbonique 
augmente  de  la  manière  suivante  : 


DiiiAr  du  trm|is 

Proportioa 

rotnprU  mtrr  i'iniipi ration 

d'aridr  rarboniqne 

et  respiration. 

liant  l'air  r spire. 

0' 

3,0  pour  100. 

20' 

5.5 

40* 

6,8 

«0* 

7.2 

80* 

7.3 

lOO* 

7.5 

AinM,  lorsque^^'air  se  renouvelle 
dr*ns  les  poumons  de  rtlommcavecic 


plus  de  rapidité  possible,  et  se  troavc 
par  conséquent  le  aïoins  chargé  d'acide 
carbonique,  l'exhalation  de  ce  gai  par 
l'acte  de  la  respiration  effectuée  daos 
un  temps  donné  est  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  le  cas  où  Hair 
est  déjà  cliargé  d'environ  4  centièmes 
de  ce  gaz  ;  et  lorsque  cette  prùporùoa 
dépasse  7  pour  100,  la  qaanUté  exhalée 
en  vingt  secondes  ne  dépasse  guère 
2  noillièmes,  tandis  que  dans  le  pre- 
mier cas  on  pouvait  l'évaluer  à  envi- 
ron 2  centièmes.  D'après  la  namre  de 
la  courbe  qui  représente  ces  résultais 
numériques,  on  pent  prévoir  que  ce 
dégagement  d'acide  carbonique  par 
le  sang  deviendrait  presque  nul  dans 
de  l'air  contenant  8  ou  9  cenUèmes 
du  même  gaz,  si  la  tension  de  celui-ci 
n'augmentait  pas  par  le  fait  de  l'arrêt 
dans  l'exhalation  respiratoire.  Mais  si 
la  quantité  d'oxygène  Touroi  à  Torga- 
uismc  continuait  à  être  suflfoante,  oo 
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vers  le  point  de  départ  dont  j'ai  fait  choix  dans  nos  études,  et 
conduits  à  nous  occuper  de  nouveau.du  rôle  que  le  sang  rem«, 
put  dans  récojioniie  des  Animaux.  Nous  venons  d'examiner 
ce  qui  se  passe  dans  l'air  que  nous  respirons  ;  examinons  donc 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  travail 
respiratoire  s'accomplit,  et  cherchons  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s'établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits,  par  l'investigation  des 
phénomènes  de  la  respiration,  i  nous  occuper  de  This- 
loire  d'une  autre  grande  fonction  physiologique  :  la  Circu- 
lation. / 

Mais,  avant  que  d'aborder  cette  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
à  examiner  quelques  points  de  l'histoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n'a  pu  trouver  place  dans  cette  leçon,  et  dont 
l'intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas,  au 
risque  d'interrompre  pour  un  instant  l'enchaînement  naturel 
de  nos  idées  et  Tordre  logique  de  nos  études. 


conçoit  que  raccomtilation  des  pro- 
doits de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentatiou  dans  ia  pression  que 
Tacide  carbonique  du  sang  ei^ree  sur 
Tacide  carbonique  de  Tatmosphère 
contiguê,^t  pourrait  continuer  à  déter- 
miner la  sorde  d'une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Bêcher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
notable  dans  la  tension  de  l'acide  car- 
bonique du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à  Tabstinence,  Taccroisse- 
ment,  qui  d'ordinaire  se  manifestait 
au  milieu  du  jour  (1  ou  2  heures  après 


son  dîner)^  devenait  insignifiant  Mais 
ce  serait  à  tort  que  l'on  attribuerait 
oniquement  à  une  augmentation  dans 
la  propoiçtion  de  Tacide  carbonique  en 
dissolution  dans  le  fluide  nourricier 
Tabondance  plus  grande  de  l'exhala- 
tion  de  ce  gaz  qui  s'observe  à  la  suite 
d'un  repas  ;  car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  et  il  doit  en  résulter 
un  eflet  analogue  à  celui  produit  par 
le  passage  pins  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  mêle.  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a). 


(a)  Bêcher,  DU  Kohlentauenpannung  Un  Blute ,  aU  jiropartiânûies  Maau  éet  OntMotnes  dêr 
kokUmtoffhaltiqeiï  Ktfrpa^-und  Nalunmgt  BtêlandUheiU  {Zeitêchrift  fîir  rûtion.  Mtdiein,  185S, 
Dooy.  série,  t.  VI,  p.  S49). 
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Nous  consacrerons  donc  la  leçon  suivante  à  ces  investiga- 
tions complémentaires ,  et  nous  reprendrons  immédiatement 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  venons  de  ntms 
occuper. 


?■■    ..  r 


:*» 


DIX- NEUVIÈME  LEGON. 


Variations  dans  remploi  de  l'oxygène  absorbé ,  déduites  des  rapports  entre  celiii.<ei 
et  l'acide  carbonique  exhalé.  —  De  l'exhalation  et  de  l'absorption  de  l'azote  daiu 
la  respiration.  —  De  la  transpiration  pulmonaire  ;  influence  des  conditions  phy- 
siques et  physiologiques  sur  ce  pfaénQmène.  —  Des  indices  d'une  respiral  ion 
cutanée  chez  l'Homme.  —  De  la  respiration  dans  l'air  conflné  ;  ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  constitution  de  l'atmosphère. 


§  1.  —  Dans  la  plupart  des  recherches  dont  j'ai  parle     n»ii»o^. 


jusqu'ici  comme  étant  de  nature  à  nous  éclairer  sur  le  degré 
d'activité  du  travail  respiratoire ,  soit  chez  THomme ,  soit  chez  raei 
les  Animaux,  on  s'est  borne  à  doser  )'acide  carbonique  exhalé, 
et  Ton  n'a  pas  déterminé  les  quantités  d'oxygène  qui  sont  intro- 
duites dans  l'organisme  pour  y  être  employées  à  Tensemble 
des  phénopnùnes  de  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  montre 
que  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  gïz ,  en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l'acide  carbonique ,  ne  change  pas  de  volumi^ , 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  1 '.oxygène  consume 
dans  l'organisme  n'est  pas  employée  pour  brûler  du  carbone, 
mais  qu'une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s'imit  probablement  à  de  l'hydrogène  pour  donner  nais- 
sance â  de  l'eau.  11  était  donc  très  important  de  connaitï^  la 
quantité  d'oXygène  absorbé  qui  ne  se  trouve  pas  représentée 
par  l'oxygène  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

L'existence  d'un  excédant  de  l'oxygène  absorbé  sur  l'oxygène 
contenu  dans  l'acide  carbonique  produit  n'a  pas  été  admise  par 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n'ont  remar- 
II.  ik 


coMuram^ 

'•eidecftrhoa. 
màuàà. 
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que  aucune  liifrérence  entre  le  volume  de  l'air  avant  et  après 
que  ce  fluide  a  servi  à  la  respiration ,  soit  de  THomme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieurs,  sauf  ce  qui  pouvait  dépendre 
de  la  température  ou  de  la  pression,  et  ils  ont  pensé  que 
IMnégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  à 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  l'acide  carbonique  dont 
Tair  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  se  trouverait 
chargé  par  le  fait  même  de  la  respiration  {i  ).  Mats  W.  Edivards 
a  fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d'oxygènis  con- 
sommé dépassait  celle  de  l'acide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  Tair  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gaz,  et  diminuait  à  mesure  que  celui^i  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  l'explication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C'est  donc  bien  une  inégalité  entre  la 
quantité  de  l'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique 
excrété  qui  détermine  cette  diflérence ,  et  non  pas  un  accid^t 


(1)  Le  volume  de  Tacide  carbonique  de  Fair  ayant  et  après  la  respiratkm 

l^uitparla  combinaison  du  carbone  de  ce  fluide  peut  étk%  mainteoue  par 

avec  l'oxygène  est  le  même  que  celui  reibalatioA  d'une  certaine  quantité 

de  Poiygène  ainsi  employé,  et  par  d'azote  qui  remplace  i'oxygène  ab- 

conséquent  là  subsiitution  de  l'acide  sorbe  en  excès, 

carboniqoeàcederniergazn'amènerait  Legaltois  attribua  atnsi  â  rabaorp- 

aucun  changement  dans  le  volume  de  tion  de  l'acide  carbonique  le  déficit 

Tair  respiré,  si  la  quantité  d'oxyg^ne  variable  qu'il  rencontrait  dans  ce  gaz 

alMorbé  était  la  même  que  celte  con-  comparé  à  l'oxygène  consommé  petn 

tenue  dans  l'acide  carbonique  eitaaié.  dant  ses  expériences  sar  In  respiratiao 

All6n  et  Pepys  n'avaient  aperçu  au-  laborieuse  (6). 

<cnn  changement  de  volume  dans  l'air  Magendle  dit  aussi   très  positive- 

reiq>iré,  et  Ils  en  conclurent  que  rien  ment  que,  dans  ses  expc^riences,  l'oxy- 

ne  légitimait  l'hypothèse  de  remploi  gène  consommé  était  représenté  exac- 

d'une  porUon  de  l'oxygène  pour  brûler  tement  par  la  quanUté  diacide  carbo- 

de  l'hydrogène  danD  rorganisme  (a),  nique  produit,  mais  11  nMndIque  l»!  la 

Du  reste,  l'égalité  dant  le  volume  '  manièredontil  a  folt  ses  analyses (e). 

(k)  All^n  et  Pepy».  On  the  Changei  produeed  in  Atmotpheric  Àir  and  Oxjfçen^  kn  Rofirttio* 
(PMIM.  Trant.,  1808,  p.  «79). 

(»)  Lh^^Ioîs,  Deuxième  Mémoire  tur  la  chaleur  anUmale  {Œuvres,  t.  H,  p.  60). 

(e)  Magtidje ,  Mémoira  tttf  te  tranqHrtion  fulmmiaire  (  N9Wea»  BuUttlt^  4$  te  M^tf 
phUmêtiqui,  1 81  i ,  t.  U,  p.  t53). 
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dû  à  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'air  en  contact 
avecla  surface  respiratoire.  L'excédant  de  Toxygène consommé 
sur  l'oxygène  contenu  dans  Tacide  carbonique  exhalé  est  efTeo» 
tivement  un  résultat  presque  constant/ et  dont  l'étude,  je  le 
répète,  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varie 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d'après  la  toi  des 
phénomènes  physiques  de  la  difhisiob  des  gaz  étaUie  par 
M.  Graham. 

.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dans  leurs  nombreuses  expé* 
riences  sur  réchange  des  gaz  dans  la  respiration  de  l'Homme, 
MM.  Yalentin  et  Brunner  avaient  trouvé  que  la  quantité  d'oxy* 
gène  absorbé  était  à  celle  de  l'acide  carbonique  exhalé,  à  peu 
de  chose  près ,  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simfrfe  diffusion,  c'est-à-dire  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gaz.  Un  volume 
d'acide  carbonique  exhalé  correspondait  à  environ  1,176  d'oxy* 
gène  absorbé.  A  mesure  que  ces  physiologistes  perfeetionnaient 
leurs  procédés  d'expérimentation ,  ils  voyaient  les  résultats 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ce  que  donnait  le 
calcul  fondé  sur  ces  base^,  et  ils  furent  conduits  d^  la  sorte  à 
eonsidérer  le  phénomène  de  la  respiration  comme  étant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

^  çettç  (béoriçi  était  Texpression  d(i.  1^  v^t^,  npus  n'aurions  varâbmiê 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  sur  celle  partie  de 
l'étude  chimique  de  la  respiration,  et  le  calcul  nous  permettrait 
ôfi  c(wpp)éter  tout  ce  qiw  qous  ay^nsi  à  connaître  iPUQti^t  \\q- 
tivité  de  la  combustion  physiologique.  Mais,  dans  une  des  leeons 
précédentes  ^  j'ai  déjà  eq  Toccasiort  de  montrer  que  rhjpothèsc 
de  MM.  Valentia  et  Brunner  est  làin  de  représenter  fujèl^m^nt 
tous  les  faits  constatés  par  l'expérience,  et  que  par  conséquent 
noiis  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter* 

&i  effet,  si,  dans  la  impart  des  eas,  rBoniae  a^seibe  ettw- 


deeet 
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ron  i^S17  d'oxygène  pour. chaque  litre  d'acide  carbonique  qu'il 
exhale ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  si  iOO  parties  d'oxygène 
sont  remplacées  par  environ  85  parties  d'acide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s'observent  souvent  chez  divers 
Mammifères  ou  Oiseaux ,  il  n'en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  chez 
ces  Animaux,  ni  chez  d'autres  :  souvent  les  rapports  suivant 
lesr{uels  l'échange  s'opère  sont  même  très  difieronts. 

Ainsi ,  dans  une  des  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal  sur  la  respiration  des  Poissons ,  100  volumes  d  oxy- 
gène absorbé  correspondaient  à  91  volumes  d'acido  carbonique 
exhalé.  Dans  d'autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à  80, 
à  50  et  même  à  20  pour  100  de  l'oxygène  absorbé  (1). 

D'autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montré 
aussi  que  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
chez  les  Animaux  à  sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
l'oxygène  absorbé  eti'acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à  des 
variations  considérables  (2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (3).  Enfin  j  plus  récemment, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variations 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
d'erreurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d'entacher  les  résul- 
tats de  leurs  expériences  ;  ils  ont  même  constaté  que  parfois 


(1)  Recherches  sur  la  respiration 
des  Poissons  {Mém.  de  la  Soc.  à*Ar* 
cueil.  t.  II,  p.  378). 

(:i)  En  1831,  ce  physiologiste  con- 
slau  non-seulement  que  la  proportion 
entre  Foxygène  qui  dispamtt  et  Pacide 
carbonique  produit  est  très  variable, 
mais  que  ces  variations  sont  si  grandes 
que  tantôt  la  différence  est  presque 


nulle,  tandis  que,  d^antres  fob,  ce 
dernier  gaz  ne  représente  pas  les 
deux  Uers  du  premier  (a). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Dulong, 
la  différence  entre  ces^deux  gai  était, 
terme  moyen,  d^ua  tiers  pour  les 
Chiens,  les  Chats  et  la  Crécerelle; 
d'un  dixième,  en  moyenne,  pour  les 
Lapins,  les  Cabiais  et  les  Pigeons  (6). 


(a)  W.  Edwanl«,  Influence  det  agents  phytiques  iur  la  vie,  (l  417. 

(b)  Rapport  turun  Mémoire  de  M.  Dulong,  ayant  pour  titre:  Oe  la  chaleur  animale  iwlI.TIie» 
nard  {Journ.  de  phffMiol.  dt  Magciidie,  I8W,  i.  III,  p.  50). 
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la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  J'oxygène 
absorbé  (1).  ^ 

11  devient  donc  nécessaire  d'examiner  les  circonstances  dans 
les(|uelles  ces  différences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  cette  répartition  variable  de  l'élément  comburant  qui  parait 
s'effectuer  entre  les  deux  éléments  combustibles  que  la  respira- 
tion élimine  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mots,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l'acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l'eau. 

§  2.  —  W.  Edwards  a  constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap- 
ports entre  l'acide  carbonique  qui  se  prodgit  et  l'oxygène  qui  dis- 
paraît, varient  beaucoup  chez  les  Animaux  d'espèces  différentes. 
Ainsi,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  1  est  à  1  |,,ou  mênoe  1  à  2,  tandis  que  chez  les  Cabiais 
du  même  âge ,  chez  de  petits  Oiseaux  granivores,  elles  étaient 
à  peu  près  dans  les  proportions  de  1  ai  ^(2).  Dulong  remarqua 
des  différences  du  même  ordre  chez  d'autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivores,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à  penser  que 
le  mode  d'alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia- 
tions (3).  Mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a  pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


Influence 
da 


(1)  .Dans  les  expériences  de  ces 
chimistes,  le  volame  de  Paddè  carbo- 
nique exhalé  a  varié  entre  iOti  et  62 
pour  iOO  d*oxygène  absorbé  (a). 

Les  recherches  de  M.  Barrai,  faites 
par  la  méthode  indirecte,  tendent 
aussi  à  montrer  que  les  rapports  entre 
la  consommation  du  cail)one  et  celle 


de  l'hydro^e  varient  beaucoup  (6). 

(2)  Influence  des  agents  physiques^ 
p.  613. 

(3)  W.  Edwards,  Op.  cit.^  p.  616. 
Pour  l*oplnion  de  Dulong,  voyez  le  rap- 
port de  Thedard  {Journal  de  physio^ 
logie  expérimentale  de  Magendie, 
t.  III.  p.  50). 


(a)  Repiaull  et  Rcisct,  Bfchfrrhes  chimiqite*  sur  la  veapiratinn,  p.  210. 
{t}  Bmrai,  Op.  cit.  {Ann,  ttf  chim.,  3»  ï<îrie,  l.  X\V,  p.  tU|). 
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c'est  essentiellement  aux  belles  expériences  de  MM.  Regfumlt 
et  Reiset  que  nous  sommes  redevables  de  ce  progrès  (1). 

Certains  Animaux  se  prêtmt  très  bien  à  des  changemeots 
de  régime.  Les  Poules,  par  exemple,  peuvent  être  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avee  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  citer  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  âou« 
mettre  à  un  examen  approfondi  Tinfluence  de  Talimentation  sur 
les  produits  de  la  respiration.  Or,  ils  ont  trouvé  que.  chez  ud 
même  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
diacide  carbonique  était,  proportionnelleinent  à  l'absorption  de 
l'oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsqu'il  était  nourri  avec 
de  l'avoine. 

Lorsqu'un  Animal  est  privé  d'aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  si^e  ne  peut  être  entrel^rae 
qu'à  l'aide  des  substances  constitutives  de  son  corps ,  rt ,  par 
conséquent,  si  les  diiïérences  que  je  viens  de  signaler  dépendent 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  les  rapports  entre 
Toxygène  et  l'acide  carbonique  être  à  [>eu  près  les  mêmes  chez  un 
individu  soumis  à  une  abstinence  complète  ou  nourri  de  viande. 
Or,  c'est  effectivement  là  un  des  résultais  obtenus  par  MM.  Re^ 
gnault  et  Reiset.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  faites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  volume  d'acide  carbonique 
exhalé  était,  relallvement  au  volume  d'oxygène  absorbé,  comme: 

0,78*2,  au  régiii)e  du  grain  ; 

0,6:i9,  quand  r.^aiQial  éiail  privé  d'aliments; 

0,6v6,  quand  il  eul  iU  mia  pendant  quelques  jours  au  régiipe  de  la 

viande  ; 
0,627,  après  le  môme  cégioie  prolongé  davantage; 
0,821,  lorsque,  après  ces  expériences,  on  l'eut  remis  au  régime  du 

grain. 

Ces  chiffres- parlent  assez  clairement  pour  n^avoîr  besoin 
d'aucun  comnienlaire  (2). 

(1)  Op.  cit.,  p.  150  et  216.  MM.  Regnault  et  Reiset  sur  des  Cbicas 

(2)  Les    expériences    fiiiles    par      ont  donné  des    résollaU  «Batefues. 


MOPORTION    d'acide   CARBONIQUE   EXBALÉ.  587 

Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  «ncore  une  fois  à  chercher^ 
dans  te  mode  de  eonstihilion  des  fluides  nourriciers  de  Torga- 
nisme,  les  canses  des  modifications  que  nous  rencontrons  dans 
le  rendement  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  racide  carbonique  évalué  en 
centièmes  de  l'oxygène  absorbé  a  été 
dé  : 

1A9  à  750  dies  un  Chien  nourri  de  Tiande  ;    > 
913  cbei  le  même  individu  nourri  de  piin  et 
de  iraiiie. 

Chef  un  autre  individu  : 

752,  sous  le  régime  de  la  viande  ;     . 

943,  quand  on  le  nourri>sait  principalement  de 

pain  et  de  graisse  mêlés  '  à  un  peu  de 

viande; 
7ti,  lorsque  ensuite  on  Va  lait  jeûner  pendant 

quelque  temps. 

Un  Lapin  a  donné  : 

9M,  élànt  an  régime  ordinaire  de  ces  Aniomix  ; 
707,  étant  privé  d'aliments  ; 
é97,krM(n'on  l*a  remis  an  régiUM  dn  grain  «t 
antres  asatières  végétales. 

Un  âutré't.apin  (C)  a  donné  : 

810,  élaàl  Dowri  de  matières  végétales  ; 
672,  étant  à  TéUt  d'inaniliaUon. 

Chez  tous  ces  Mammifères,  riii- 
Btteki6e  de  hi  nature  des  aliments  ou 
«ta  matières  combustibles  que  l*or- 
ganlsme  fournit  pour  remplacer  les 
jlllmefets  dans  le  phénomène  de  la 
combusttoli  respiratoire,  a  donc  été 
la  mènle  qtkt  chez  les  OIseanx  déjà 
m^tlbnikéB. 

Les  expériences  de  M.  Bottssingablt 
sor  la  k^piration  des  Oiseaux  donnent 
on  résultat  analogue  :  l^abstinence  dé- 
termine non -seulement  une  grande  di- 
minution dans  les  produits  du  travail 
Mplhitoire,  mais  changé  aussi  les 
rapports  entre  lu  ^dantlié  totale  d'oxy- 
gètié  absorbé  et  là  quantité  de  ce 
(Hindpe  4ui  existe  danà  Tacide  Car- 
Mmiqiie  exhalé.  A  Pétat  dMnanltiatlon, 
ittte  Tt>tirterelle  consommait  eh  Hngt- 


quatre  heures  8,/i0  d'oxygène  qui  peu- 
vent èire  considérés  comme  s'étant 
combinés  avec  2,^1  de  cai  bane  et  0,30 
d'hydrogène.  La  Tourlereile  alimentée 
avecdu  millet  consommait  l/k«56d*oxy- 
gène,dont  remploi  parait  avoir  été  de 
brûler  5,10  de  carbone  et  t),i)l  d*hy- 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d\)xy- 
gène  consommé,  il  y  aurait  : 

2r,8  de  carbone  exhalé  par  ranima)  à  Tétai 
d'iuanitialion  ; 

3fr,5  par  celui  au  régime  alimentaire  ordi- 
naire. 

Enfin,  pour  une^  même  quantité 
d'oxygène  consommé,  la  part  attrf- 
buable  à  là  pfoductiôn  de  Tead  serait 
représentée  par 

85  centrgrammes  d^bydrtfgèn^  eliet  le  prMiier  ; 
8  eeniigranuDes  cbaa  le  second. 

Ainsi,  à  Pétat  d'Inanitiatiôn,  la  part 
afférente  à  la  combhiaison  avec  l'hy- 
drogène a  été  quatre  fols  et  demie  pTus 
considérable  que  sous  le  régime  ali- 
mentaire ordinaire.  (Ybyez,  pour  les 
données  de  cette  expérience,  le  tûé^ 
moire  de  M.  Bonssingault,  Intitulé  : 
Analyses  comparées  de  l'aliment  cùn- 
sommé  et  des  ^crémènts  fendus  par 
une  Tourterelle{Mém,de  àhim.  àgriû.^ 
p.  47,  et  Ann.  de  chimie.  ;>•  sér. ,  i.  %l): 

MM.  tiervier  et  Saint-Lager  tub- 
clnent  que  la  noiirritut^  animale  di- 
blinde  là  production  d'acide  carboni- 
que, tandis  que  Pasage  exdUsIf  des 
fécdlente  l'hugmèntl!  (o). 


(s)  CMiplM  rtntfiit  #e  TAmnI.  «m  ««iimé,  U  XXVill,  p.  MO. 
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^  3.  —  M.nis  le  parta;^L'  plus  on  iiiaiiis  îiiégiil  de  réléiiient  eoiii- 
buranl  eiilre!'liy(lrofîi'ne  et  le  carboiu*  corilcnus  dans  les  a\na- 
reils  de  oonibiisUoii  que  l'epréseiilc  le  corits  de  l'Aninuil  vivani 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  des  coudHtsIiblcs  dml 
l'organisme  dispose  pour  l'enlretien  de  i-e  travail  chimique; 
d'autres  eirconstances  y  infiuent  cgalemenl. 

Ainsi  j'ai  montré  que,  dans  le  jeune  âge,  la  quantité  relalivc 
d'oxygène  attribuable  à  la  cumbustion  du  earbone  est  moindre 
que  dans  l'âge  adulte  {Ij,  el  les  exi»ériences  de  Dulontî  mhiI 
venues  confirmer  ces  résultats  (2J. 

Si-  —  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l'influence  prolongée 
'.des  chaleurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  i[ue  pendant  rette 
saison  de  l'année  les  Animaux  ili  sang  diaud  respirent  moins 
activement  qu'en  hiver.  La  discussion  des  résultats  Ibuniis  par 
les  expériences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à  prouver 
que  l'at^tion  tunique  du  froid  augmente  aussi  la  part  afTectiV  à  h 
combustion  du  carbone  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé  {S  . 


(1)  Art.  Kesi-iration,  daus  ]p.  [>ic- 
tionnaire  clagsiqtu  d'htslotre  natu- 
reiie,  l.  XIV.  p.  526  (1828). 

(2)  Oatis  le  rappori  Taii  à  l'Acadé- 
mie sur  ce  travail,  en  iSia,  il  n'esl  pas 
queslIOQ  de  l'ioflueiice  de  l'dge  sur 
les  proportions  de  l'otygèQe  absort)^ 
el  de  l'acide  carbonique  exIiaN  ;  mais 
dans  le  mémoire  poslliiime  de  Diilong, 
publié  en  IK^S,  on  lil  la  phrase  sui- 
vante: u  L'absorption  de  l'oxygène  est 
toujours  plus  forte  dans  le  jeune  âge 
que  dans  la  vieillesse.  •  (  Mém.  de 
l'Acad.  des  se,  L  Will,  p.  3iil.) 

(3)  Effectivemeni,  ce  pti)slologiste 
Dl  sur  des  Moineaux  trois  séries  d'ex- 
périences :  la  première  en  mal,  la 
deuxième  eu  juio,  et  la  iroUième  «ers 


la  lin  d'octobre  et  le  cnromenceinew 
de  novembre.  Dans  la  première,  la 
quantité  d'acide  carboniqoe  eibalé 
était  en  moyenne  de  19,86,  peiHbot 
que  l'oxygène  absorbé  en  excès  était 
de  G,l  I  ;  dans  la  seconde,  ces  rapporii 
ont  été  de  S,71  :  lEi,5t,  et  dans  la 
troisième,  5,65  ;  30,tj8  ia),  P»r  con- 
séquent, pour  100  parties  d'OK)-gèae 
employé  dans  la  respiraiiou,  la  pan 
afférente  à  l'adde  cartioniqoe  élaii,  ta 
printemps,  de  76,  et,  en  été,  seok- 
meut  de  ïl,  tandis  qu'aux  approclics 
de  l'Iilver  elle  est  remontée  k  78. 

Pour  les  Animaux  i  sang  froid,  l'ei- 
citation  produite  par  l'action  peu  pro- 
longée de  Ucbaleur  paialt  angmeiiier 
la  productioo  relative  de  t'adde  cu- 


(■)  w.  Edoiinlt 


te  ta  afnll  rAffiftiu  nir  1«  rit.  p.  ttt  «t  •*«, 
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§5.  —  Lorsqu'un  herbivore  est  privé  d'aliments,  et  qu'il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  fe'il  in*esl 
permis  de  m'exprimer  ainsi ,  ces  changements  dans  ses  con- 
ditions d'existence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  constitution  chimique  des  matièfes  à  Taide  desquelles  la  com- 
bustion respiratoire  semble  devoir  s'entretenir;  mais,  lorsque 
c'est  un  Carnivore  que  Ton  soumet  à  Tabslinence,  oh  ne  déter- 
mine aucun  changemerit  dé  ce  genre ,  on  ne  fait  que  substi- 
tuer sa  chair  à  la  chair  étrangère  dont  il  avait  Thabitude  de  isiie 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c'était  la  nature  chimique  du 
régime  qui  réglait  à  elle  seule  la  distribution  de  Toxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à  alimenter  la  respiration,  on  ne  modiHërait  pas  de  la  sorte  les 
proportions  existant  précédemment  entre  le  volume  de  l'acide 
caribônique  èthalé  et  le  volume  de  l'ojtygène  absorbé.  Mais  le 


Influença 

ilo 
rinnnilion. 


S 


lMHiiqo«.  Ainsi  oq  voit  qae,  dans  tes 
expériences  de  MM.  RegnauU  et  i\ei- 
âet,  faites  en  nars^  quand  la  tempe* 
rature  était  de  7  degrés,  Ja  propor- 
tioB  de  i'açide  carbonique  exhalé  était 
à  celie  de  i'oxygène  consommé  par  des 
Léards  comme  73  est  à  100;  tandis 
que  dans  une  autre  série  d'expériences 
faites  en  mai  par  une  température  de 
sa  degrés,  elie  s'est  élevée  à  75  pour 

Du  reste,  Paition  prolongée  de  la 
ebakur  parait  tendre  à  aifaibUr  la 
part  du  carbone  dans  la  combustion 
respiratoire  cliei  les  Gn^nouilles  aussi 
bien  que  cbes  les  Animaux  à  sang 
chaud,  et»  pour  établir  à  cet  égard 
quelque  règle  bien  précise,  il  faudrait 
tenir  compte  de  la  température  an- 
lérkve  aussi  bien  que  de  la  tempe* 


rature  au  moment  de  rexpérience, 
ain«i  que  de  toutes  les  autres  condi- 
tions biologiques,  scia  que  Ton  n'a 
pas  pris  jusqu'ici  dans  les  recherches 
sur  la  respiration  des  Animaux.  Il  en 
résulte  que  la  plupart  des  faits  con- 
statés par  les  expert uienta leurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  discus« 
sion  de  ces  questions  complexes, 

Ijes  conclusions  que  M.  Marcliund 
a  tirées  de  ses  expériences  sur  la 
respiration  des  Grenouilles  ne  sont 
pas  d'accord  avec  les  faits  cités  dpns 
cette  leçon,  et  ce  chimiste  pense  que 
c'est  sous  l'influence  des  températures 
eitrémes,  c'est-à-dire  quand  les  pro- 
duits du  travail  respiratoire  sont  le 
plus  faibles,  qne  la  part  d'oxygène 
attribuable  à  la  formation  de  l'acide 
carbonique  est  la   plus  grande  (6). 


fi|  l^ffBaÉli  •!  lUiMl,  lUdmekÊi  fMmifMf  iur  te  r^qiirslioii.  p.  185  «i  186. 
(»)  IfarciMod,  (Mer  die  Betpiratiat^  4er  Mtehe  [Jowm.  fiWifraïa.  CHemU,  1844,  fol.  XXXin, 
f.  IM). 

U.  75 
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choses  ne  se  passenl  pas  ainsi,  et  à  mesure  que  rafiaiblissemeot 
de  i*organisine,  du  à  l'abstinence,  augmente,  on  voit  diminuer  la 
part  de  l'oxygène  qui  s'unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de 
l'économie  et  qui  se  trouve  représenté  par  l'oxygène  contenu 
dans  l'acide  carbonique  exhalé,  tandis  que  l'excédant  de  l'oxy- 
gène qui  reçoit  une  autre  destination ,  et  qui  semble  devoir 
être  employé  à  brûler  de  Thydrogène,  augmente.  Ainsi  les 
Gi*enoiiilles  soumises  a  un  jeune  très  prolongé  dégagent  de 
moins  en  moins  d'acide  carbonique,  proportionnellement  à  h 
quantité  d'oxygène  qu'elles  absorbent,  et,  dans  quelques-unes 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l'exhalation  est  tombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l'oxygène  consommé. 

Dans  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  (de  Dorpat) 
sur  les  eflets  de  l'abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat, 


Mais  la  méthode  expérimenlale  dont 
il  a  fait  usage  ne  nous  permet  pas  de 
placer  aucune  confiance  dans  cette 
partie  de  son  travail.  Eiïectivement, 
voici  la  marche  quMI  a  suivie.  L'ani- 
mal dont  il  veut  étudier   la  respi- 
ration  est    pesé   au  commencement 
et  à  la  fin  de  Texpérience,  en  tenant 
compte  dds  excréments  liquides  ou 
solides  quMl  a  pu  évacuer.  On  lui  four- 
nit de  l'air  pur  en  quantité  suffisante, 
et  Ton  dose  Tacide  carbonique  pro- 
duit.  Or,  c'est  en  défalquant  de  la 
perle  totale  dû  poids  de  l*animal  le 
poids  du  carbone  Contenu  dans  ce  gaz 
que  M.  Marchand  obtient  les  nombres 
qu'il  considiTe  comme  représentant 
le  poids  de   riiydrog(*ne    brûlé  par 
l'excès  d'oxygène,  et  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  à  noter  que  dans  ces 
combinaisons  de  chilTres   il  néglige 
complètement  Tazote  qui  a  pu  être  ou 
exhalé  ou  absorbé  par  Torganisme,  et 


que  toutes  les  erreurs  daes  à  ces  phé- 
nomènes doivent  entacher  les  résul- 
tats louchant  les  rapports  ^entre  les 
quantitésd'oxygène  consommées  poar 
la  production  de  Pacide  cartwniqœ  et 
de  Peau.  M.   Marchand  suppose  que 
la  totalité  des  perles,  qui  ne  sont  re- 
présentées ni  par  les  excréments  Di 
par  Pacide  carbonique,  est    due  k 
Paction  comburante  de  Poxygèoe  et  i 
la  production  de  Peau  ;  mais  cela  n'est 
évidemment  pas.   Il  y  a  d'ordinaire 
exhalation  d'azote,  et  II  y  a  toujours 
évaporation  d'eau  préexisUnte  dans 
l'organisme.  Cetiç  partie  du  travail  de 
M.  Marchand  ne  me  semble  donc  pas 
susceptible  d'être  oUlisée  par  les  phy- 
siologistes ;  tandis  que  tous  se?  résul- 
tats relatifs  à  la  production  de  Pacide 
carbonique,  ayant    été    obtenus  di- 
rectement par  la  voie  expérimentale, 
constituent  une  acquisition  précleose 
pour  la  Fdence. 
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quoique  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  d'une 
manière  très  nette.  J'di  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que  ces  phy- 
siologistes avaient  constaté  un  afiaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l'acide  carbonique  chez  un  de  ces  Animaux, 
qui,  pendant  dix-huit  jours,  resta  privé  d'aliments.  MM.  Bidder 
et  Schmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d'oxygène  qui  a  dii  être 
absorbée  journellement  par  ce  Qiat  à  l'état  d'inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à  celle  de  l'oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s'accroissait  à  mesure  que  l'expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les  deux  premières  se- 
maines, et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  périodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours ,  on  voit  que  la 
quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
est  évaluée  à  : 

77,5  pour  100  d^oxygène  consommé  pendant  la  première  période; 
76,5  pendant  la  deuxième  période  ; 
75,8  pendant  la  troisième  période  ; 
Vliib  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l'expérience,  la  portion  de  l'oxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l'oxygène  de  l'acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ;  à  la  fin  de  l'expérience,  elle  était  de  27  pour  i 00  (1). 

S  6. — Pendant  l'état  léthargique  des  Mammifères  hibernants,  innur..»^ 
la  part  attribuable  à  la  combustion  de  l'hydrogène  dans  !'(  mploi  ijih!!!^î!^. 
de  l'oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reisel  montre  que,  chez  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable  pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  pour- 
rait s'iBxpliqucr  par  le  régime. herbivore  de  ces  Animaux  dans 

(il  nklder  cl  Sdimidl.  Die  Vrrdavungssaefte  iw(f  der  Stoffwechsel,  185?, 
p.  ûl8.  • 
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le  premier  cas,  et  par  la  combustion  des  matières  azotées  de 
leur  organisme  dans  le  second  ;  mais  apsai  qu*eUe  augmente 
avec  la  durée  de  la  période  hibernale  et  avec  raffaiblisfiemeot 
de  réconomie  (1). 
hifloMea        Les  Insectes,  tels  que  les  Vers  à  soie,  en  passant  de  Tétat  de 
uatdenjinpbe  larvcs  à  Tétât  de  nymphes,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 
les  iBMctct.  plus  de  nourriture  et  respirent  moins  activement.  Pendant  li 
première  période  de  leur  vie,  quand  leur  croissance  est  termi- 
née ,  la  quantité  d'acide  carbonique  quils  exhalent  représente 
de  7&  à  81  centièmes  de  Toxygène  consommé.  Chez  les  chry- 
salides ,  ce  rapport  tombe  à  6&  pour  100  (2). 

§  7.  —  Tout  ce  qui  afTaiblit  l'action  physiologique  semble 
donc  tendre  à  diminuer  la  part  que  la  cohibustion  du  carbone 
prend  dans  Fensemble  du  phénomène  de  la  combustion  res- 
piratoire, et  à  augmenter  la  quantité  relative  de  l'élément  com- 
burant aiïectc  à  la  formation  d'eau  ou  autres  produits  hydro- 
génés (3). 


CMcIsiioiif. 


(1)  Dans  les  six  expériences  faites 
par  ces  cliimistes  habiles,  la  quantité 
d'oxygène  contenu  dans  Tacide  car- 
bonique exhalé  était  à  la  quantité 
totale  de  Poxygène  absorbé  dans  les 
rapports  suivants  : 

Chai  Ict  Mannoltet  éveillées,  de  0,6$  à  0,79. 
Chei  les  Maruioties  assoupies,  de  0,39  à  0,58. 

Cliez  les  premières  ,  la  par^  qui 
semble  être  altribuable  à  la  combus- 
tion de  Thydrogène  variait  donc  entre 
'il  et  ;iô  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  Toxygène  absorbé  ;  chez  les 
dernières  elle  a^étaK  jamais  au-des- 
sous de  62  pour  100,  et  s'esl  élevée 
Jusqu'ù  Gl  pour  100.  Or,  il  est  à  noter 
que  œ  dernier  nombre  s  est  présenté 
cbex  uu  de  ces  Animaux  qui  était  pro- 


fondément engoordi  et  qui  avait  été 
fatigué  par  on  réveil  arUfidel  quelques 
jours  auparavant  (Op.  cit,,  p.  lAO  et 
suiv.) 

(^)  Regnanlt  et  Reîaet,  Op.  otC, 
1^  193. 

(3)  Ainsi  nous  voyons  qae  dans  les 
expériences  de  MM.  Itegnaolt  et  Reî* 
set,  le  même  Chien  exhalait  seulement 
696  parties  d'acide  cart)oniqoe  poor 
ÎOOO  d*oxygène  absorbé,  tandis  qve 
bien  portant  et  nmirri  des  mêmes  ali- 
ments, il  en  avait  fourni  752.  Les  La- 
pins donnaient  ordinairement  entre 
869  et  9Ô0  d'acide  carlionlqQe  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  un  de  ces  ani- 
maux, rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'hnile  sar  la  peau,  n'en  exbaii 
que  dans  la  proportion  de  803  (a). 


(«)  Br^iisult  el  Hei^et.  liecherche$  $ur  la  retftiration,  expériences  n**  34  et  38 
eA  «x|>er««u««  u'  ii*,  coMpenee  sut  expérieoces  préoédentes  sar  tas  l<apins. 


taClûeaF. 


fl^PetTlMf   ^'aOIBB  eiBBONIQUB  BSHALÉ. 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  la  respiration  est  néce^-  Exemple 
saire  a  1  existence  avant  la  naissance  aussi  bien  qu  après,  et  que  da  p«>oi6t 
Tembryon,  lorsqu'il  est  encore  renfermé  dans  Tintérieur  de 
l'œuf,  agit  sur  Tair  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits (1) .  Mais  lorsque  le  petit  être  en  voie  de  développement  n'est 
arrivé  qu'à  celte  première  périodç  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presque  complet  ;  il  se  nourrit ,  mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséqueiit  nous  pouvons  nous 
attendre  à  voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologique  vient  de  nous  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c'est-à-dire  que  les  produit^  en  seront  peu  abondants 
et  que  la  quanlilé  d'acide  carbonique  exhalé  sera  petite  relative- 
mant  à  celle  de  l'oxygène  absorbé.  Effectivement ,  c'est  ce  qui 
s'observe  :  la  quantité  d'oxygène  consommé  par  un  œuf  de 
Poule  en  incubation  n'est  que  d'environ  ^j  de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaque  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  l'œuf,  et  la  portion  de  l'oxygène  ainsi 
employé ,  au  lieu  d'être  représentée  pour  les  trois  quarts ,  ou 
même  davantage,  par  l'acide  carbonique  exhalé ,  comme  chez 
la  Poule,  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

$  8.  —  L'analyse  de  l'air  respiré  par  les  malades  atteints  de    infliwoea 
cboléra  fournit  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  la  proposition  pnuioiofiqMt. 


(1)  Vitftt  loin^  I,  p-  Ù16. 

(2)  Dans  Iqi  expériences  de  MM.  Bau- 
drinaontei  Marlin  Saint- Ange,  la  con- 
sommation d^oxygène  a  été,  terme 
Hioyeo,  de  130  ce nlimètres  cubes  pen- 
daat  Tingt-quaire  heures  pour  une 
quantité  d^œufs égale  à  iOJ  grammes; 
Fadde  carbonique  exhalé,  évalué  dé 
la   même  manière ,    n*était    que  de 


S7  grammes.  Le  maximum  dç  la  pro- 
duction dVide  carboniq[ue  était  de 
100  pour  'i06  d*oxygène  consommé,  " 
et  le  minimum  *2\  pour  68.  Pour  les 
œufs  de  Couleuvre,  les  quantités  cor- 
respondantes é(ait*nt  :  oxygène,  139 
centimètres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cubes  (a). 


(a)  Bindriinoiit  et  Martin  Saint-An^e,  ReehereheM  anatomiquet  et  physiologuiMt  tur  Us  œuft 
iêi  YtHAriê  {Àcûd.  des  tcienut,  Mém,  de»  SavanU  étrÊm§€r$,  iS&l,  u  XI,  p.  ail). 
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géoéfale  que  je  viens  d'énoncer.  Nous  avons  vii  précédem- 
ment  que,  dés  le  début  de  cette  afTectioiH  qui  seoible  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  Tinfluence  de  la  vie  sur  l'orga- 
nisme, le  travail  respiratoire  s'affaiblit  beaucoup  (1);  mais 
M.  Doyère  a  constaté  que  l'abaissement  ainsi  produit  est  moins 
codsidérable  en  ce  qui  louche  à  l'absorption  de  l'oxygène  que 
pour  l'exhalation  de  Tacide  carbonique.  En  eflet,  ce  physio- 
logiste a  vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à  0,0081, 
à  0,0077  et  même  à  0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  oii 
cet  abaissement  extrême  s'observait,  la  proportion  d'oxygène 
absorbé  était  encore  de  0,OiâO. 
Appttaiiioi»  Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l'avaient  fait 
e«  fuiif.  1^  expériences  précédentes-  l'indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l'acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  ;  les 
expériences  de  W.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l'acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l'organisme  au  moment 
où  l'oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  l'air  est  absorbé,  et 
que  ce  n'est  pas  une  combinaison  chimique,  mais  un  simple 
échange  qui  s'opère  dans  l'intérieur  des  poumons  ou  à  la  surface 
des  branchies.  On  a  cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  éxîhange 
en  supposant  que  l'oxygène  de  l'air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang ,  devait  en  chasser  une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  réglait  ce  déplace- 
ment;  mais  les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  sont 
venues  aussi  à  leur  tour  démentir  celte  hypothèse,  et  montrer 
(|ue  les  (|uanlités  relatives  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide 
carbonique  exhalé  ne  suivent  pas  celte  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  l'appareil  respiratoire 
fonclioiinc.  Enfin  les  recherches  de  M.  Dovère  rendent  encore 

t 

;1    Vuyrj^  ci-dc5SU£  ,  page  571. 
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|)lus  manifeste  l'indépendance  relative  de  cette  absorption  et  de 
cette  exhalation;  car,  non -seulement  elles  fournissent  dès 
exemples  nouveaux  de  Tinslabilité  des  proportions  de  l'un  de 
ces  gaz  comparé  à  Taiitre,  mais  elles  établissent  que  dans  Tétai 
normal,  aussi  bien  que  dans  Tétat  pathologique,  l'absorption 
de  l'oxygène  est  sujette  à  plus  de  variations  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chea  l'Homme  en 
santé,  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  peut  devenir  même  plus 
abondant  que  Tabsorp'ion  du  premier  (1). 

Faut-il  en  conclure  que  l'oxygène  absorbé  ne  sert  pas  «n  c«  rétuuait 
produire  dans  la  profondeur  de  l'organisme  de  l'acide  carbo-  «n  déMccni 
nique,  et  que  I  origine  de  ce  dernier  gaz  ne  réside  pas  dans  ce  chimique 
phénomène  de  combustion  physiologique  dont  nous  avons  admis  r«>»pirution. 
jusqu'ici  l'existence?  Nort.  Il  est  possible  que,  dans  certaines 
circonstances,  il  se  produise  dans  l'organisme  un  peu  d'acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à  celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique;  mais,  d'une  part,  la  provision  d'oxygène 
dont  l'organisme  est  déjà  chargé  au  moment  où  l'expérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l'emploi  peut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorbées,  et, 
d'autre  part ,  la  quantité  considérable  d'acide  carbonique 
préexistant  également  dans  l'intérieur  des  corps  vivants ,  suf- 
fisent pour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d'oxygène  con- 
tenu dans  l'acide  carbonique  expulsé  à  un  moment  donné  peut 
être  plus  grande  que  celle  de  l'oxygène  introduit  a  ce  même 
moment  dans  l'économie.  Les  variations  dont  il  vient  d'être 
question  n'infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoisienne  en  ce 
qu'elle  offre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  faits  l'avaient  déjà  établi,  que  ce  n'est  pas  une  combt- 


(1)    Les    extrémed  observées  par     exhalé   et  Toxygène  absorbé  sont  : 
M.  Doyère  entre    Tacide  carbonique      1,087  et  0,862. 
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naison  directe  s'elTecInant  dans  Tîn^érieup  de  Tappareil  respi- 
ratoire entre  roxygche  de  Tair  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à  Tacide  carbonique  expiré;  que  les  phénomènes 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  branchie  sont  le  siégt* 
sont  des  actes  d^absorplion  et  d*exhalation  seulement;  que  c*esl 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  Téconomie 
que  l'oxygène  y  pénètre,  et  que  l'acide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi ,  mais 
qu'il  préexiste  dans  le  sang  et  qiiMl  se  substitue  seulement  à 
l'oxygène  dans  l'air  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  de 
Tair  dans  la  respiration  de  THomme  et  celle  de  Tacide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à  la  longue  que  peu  de  diiïé- 
rence  entre  le  poids  de  l'oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l'oxygène  exhalé  sous  la  forme  d'acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a  trouvé ,  en  effet ,  par  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  sur  un  Homme  adulte,  que  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  ces  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1 :  0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'unité  (1). 

Du  reste ,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  quantités  d'oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l'Homme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  corres- 


(1)  Les  extrêmes  de  composition  Les  variations    étaient»  par  oon- 

constatées  par  M.  Doyère  accusent  séqaent,    plus    considérables    pour 

dans  l'air  expiré  :  Tabsorption  de  Toxygène  que  pour 

Pour  l'acide  Carbon,  produii.  0,0477    0,0405  l'exhalalion     de    Faclde     carboni- 

Pour  Toxygèno  cousunniné.  .  0,U518     0,0382       que  {o), 
(•)  Mém.  tur  la  rtifiratim  et  là  chéùûr  humàUii  pTonilêtir  itâ  h^oux,  1854, 1.  U,p,Vt) 
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pondantes  d'acide  carbonique  exhalé ,  ,et  en  attribuant  ces  diC^ 
férehces  à  des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlés  dans  l'organisme,  je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu'à  titre  d'hypothèse.  Il  me 
parait,  en  eflet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à  la 
nature  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire  ; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendants,  en 
partie  au  moins ,  de  quelque  autre  circonstance ,  telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  ou  pour  l'acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l'évacuation  d'une  quantité  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l'expérimentateur  n'a  pas  tenu  compte  (1). 


(1)  Je  me  garderai  donc  bien  de 
rien  affirmer  quant  aux  variations  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  quantité 
dliydrogène  consommé  dans  le  travail 
respiratoire. 

^  eflet,  il  est  évident  que  les  quan- 
tités relatives  diacide  carl)oniq^iie 
exhalé  et  d'oxygène  absorbé  peuvent 
être  modifiées  pendant  un  certain 
temps  par  des  circonstances  complé-  ' 
tement  indépendantes  de  la  combus- 
tion d*une  proportion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi ,  par  le 
seul  fait  de  la  gène  des  mouvements 
respiratoires,  Pair  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  lentement,  et,  venant  à 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obstacle  à  la  diffusion  ultérieure 
de  Fadde  carbonique  contenu  da^s  le 
sang.  La  quantité  d*oxygène  absorbé 
peut  devenir  alors  momentanément 


phis  grande,  comparaUvement  à  celle 
de  Pacide  carbonique  exhalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  cette  différence  tienne 
à  aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus* 
tibles  fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'est  réalisé  dans  les  expériences  de 
quelques  physiologistes  :  dans  celles 
de  M.  Van  Erlach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
l'Homme,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire, 
il  y  a  aussi  une  autre  cause  d'erreur: 
c'est  l'exhalation  de  l'acide  cartK>nique 
par  la  surface  générale  dii  corps,  phé- 
nomène sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  bientôt  à  revenir. 

Enfin,  je  signalerai  encore,  àl*occa« 
sien  de  ces  questions  ardues,  quelques 
faits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


(û)  G.  Van  Erlach ,  Yenuehê  Hbtr  die  Penpirûîion  eMgir  mit  Lm§m  Athmenier  mràef* 
thUre.  BJorn,  1846. 
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varittioiii  S  ®*  —  L'absorption  da  Toxygène  et  Texhalation  de  Faddc 
^  a!  rîïîlî"*"  carbonique ,  dont  l'étude  vient  de  nous  oocuper,  constituent 
les  phénomànes  les  plus  importants  de  la  respiration;  mus^ 
en  commençant  l'histoire  de  cettç  fonction,  j'ai  dit  que  le 
sang  tient  en  dissolution  de  l'azote  aussi  bien  que  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxygène  ;  qu'il  peut  y  avoir  dégagement  de 
cet  asote  du  sang  par  la  surface  pulmonaire ,  ainsi  qu'absorption 
de  l'azote  de  l'atmosphère  par  la  même  surfaoe,  et  que,  suivant 
la  manière  dont  cet  échange  s'effectue,  la  quantité  d'azote  exis- 
tant dans  l'organisme,  de  même  que  celle  de  l'aEcte  contenu 
dans  l'air  respiré ,  peut  être  augmentée  ou  diminuée.  Il  serait 
^prématuré  d'examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
sou.ce^  de  l'azote  existant  dans  le  sang,  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y  a  pénétré  par  la 
voie  de  l'absorption  pulmonaire;  c'est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif: 
mais,  pour  compléter  nos  connaissances  relatives  aux  phéno* 


M«  Baamert,  et  qui  montrent  com- 
ment Toxygène  absorbé  par  les  ?oies 
respiratoires  ordinaires  peul  bien  ne 
pas  être  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  cTacidc  carbonique 
exhalé  à  Talde  du  même  appareil.  £n 
effet,  ces  l'oissons  ont,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  une  re^pi ration  intes- 
tinale aussi  bien  qu*une  re.>pirallon 
branchiale  (a).  Mais  la  quantité  d'oxy- 
gène qui  disparaît  de  l'air  qu'ils  ava- 
lent est  loin  d'être  représentée  par 
Tadde  carbonique  évacué  par  la  même 
▼oie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  fis  expulsent  au  dehors, 
sous  la  forme  d'acide  carbonique,  plus 


d*oxygène  qu'ils  n'en  absorbent 
L'oxygène  qui  pénètre  dans  Pécooo- 
mie  par  ces  deux  voies  est  employé 
en  totalité  ou  en  majeure  partie  pour 
former  de  l'acide  carbonique  ;  mais  ce 
gaz  traverse  plus  facilement  la  mem* 
brane  muqueuse  branchiale  qu'il  ne 
passe  à  travers  les  parois  de  Tintes- 
tin,  et  de  là  cette  distribution  inégale 
dans  les  produits  de  la  combustion 
comparés  aux  quantités  du  principe 
comburant  absorbé  de  part  et  d'au- 
tre (6).  Lorsque  nous  étudierons  l'en- 
dosmose ,  nous  '  verrons  d*autres 
exemples  de  phénomènes  du  mêpie 
ordre. 


(a)  Voyez  ci-desf us,  page  383. 

(6)  Baumeri,  Chem.  UnUr$ueh,  iiber  die  Bespiration  de$  ScMammptUigin  (ilmi.  i$r  Qm^ 
und  phêrm^t  1853,  nouvelle  série,  l.  XU,  p,  9^* 
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mènes  chimiques  de  la  respiration ,  c'esl-à-dire  â  Taction  des 
Animaux  sur  l'atmosphère ,  il  nous  reste  à  examiner  mainte- 
nant les  circonstances  qui  influent  sur  Texhalation  et  l'absorption 
de  Tazote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faîtes  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  l'exactitude  des  résultats ,  on 
a  constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d'azote 
contenu  dans  l'air  qui  avait  servi  à  la  respiration.  Il  y  avait  donc 
eu  exhalation  d'azote,  mais  la  proportion  siiivant  laquelle  cette 
excrétion  s'effectue  s'est  montrée  fort  variable.  Elle  a  été  d'or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c'est  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a  été  constatée  par  les  expé- 
rimentateurs les  plus  habiles  (S). 

Lés  expériences  de  W.  Edwards  tendent  à  prouver  que  la     loAuence 

do 

température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence^  température 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  moins  à  la  longue,  et  les 


(i)  Alliât,  dans  les  expériences  de 
MM.  Regnault  et  Reiset,  il  y  a  tou- 
jours eu  exlialalion  d'azole  cliez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  conditions  ordi- 
naires; mais  la  qtiaulité  excrélt^e  était 
souvent  irès  faible  (moins  d'un  cen- 
tième du  poids  de  Poxygène  absorbé) 
et  ne  s*est  jamais  élevée  à  2  cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a). 

(2)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  Regnault  et  Reiset  sur 
les  Grenouilles  et  les  Tritons  on 
Salamandres  aquatiques,  le  volume  de 
Tazoïe  n*é{iroave  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d'autres  on  olwerva 
une  ijetlte  absorption  de  ce  gat ,  et 
dans  d^aulr.s  encore  un  faible  déga- 
gement (  Op.  cil. ,  p  183). 

(3)  MM.  lltimboldt  et  I^rovençal  ont 
constaté  Tabsorpiion  de  Pazole  dans 
toutes  leurs  expériences  sur  la  respi- 
ration des  Poissons.  En  représentant 
par  100  la  quantité  d'oxyg^ne  con- 
sommé, ils  trouvèrent  que  l'azole  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 

/iO  à  71. 

Il  est  à  noter  que  ces  redierches 
portent  toutes  sur  des  Tatidiés,  et 
eurent  lieu  eu  liiver  (6). 


.t 


(a)  Regnault  et  Reiset,  ^!U)ieTthti  ch\mu(at%  sur  te  rripirafiof»,  p.  811. 
(»)  Provençal  et  Humboldt ,  Beeherehet  tur  la  retpirêHon  des  P<nt9$ni  (Mém.  de  ki  Société 
d*Areu4a,  t.  II,  p.  378). 
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recherches  plus  récentes  de  MM.  Regnault  et  Reiset  conduisent 
au  même  résultat.  Ainsi,  chez  une  Poule  qui,  en  été,  exha- 
lait de  Tazote  dans  le  rapport  de  12  parties  pour  iOOO  d'oxy- 
gène consommé ,  la  quantité  excrétée  en  hiver  est  descendue 
ù  2  pour  le  même  poids  d'oxygène  absorbé  (1).  Il  paraîtrait 
même  que  l'action  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénomène 
et  déterminer  une  absorption  d'azote.  Ainsi ,  dans  les  expé- 
riences de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y  avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  l'hiver,  et  tou- 
jours exhalation  pendant  Tété  {2). 

L'influence  du  régime  sur  les  échanges  d'azote  entre  l'orga- 
nisme et  Tatmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Re- 
gnault et  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privés 
d'aliments,  il  y  a  souvent  absorption  d'azote  par  les  voies  respi- 
ratoires, et  que  c'est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consom- 
mation s'observe*  Ils  ont  vu  le  même  pt^énomène  se  mani- 


(1)  I^  température  extérieure  était 
de  16  degrés  dans  la  première  expé- 
rience sur  cette  Poule,  et  à  zéro  dans 
)a  seconde  (a).  Chez  un  Canard  la  diffé- 
rence entre  Texhalation  de  Tazote,  en 
été  et  en  hiTer,  comparée  à  Tabsorp- 
tion  d^azote,  a  été  de  0,008ù  et  de 
0,0008.  Cette  excrétion  a  donc  été, 
par  rapport  à  Foxygène  consommé, 
dix  fois  plus  considérable  en  été  qif  en 
hiver  (expér.  2  et  3). 

(2)  Dans  une  première  série  d*ex- 
pérlences  sur  des  Moineaux,  faites  en 
mai,  à  ime  température  de  20  degrés, 
il  y  eut  exhalation  d^azote  dans  six 
cas,  et  absorption  d'ime  petite  quan* 
Yité  de  ce  gaz  dans  un  cas. 

En  Juin,  à  la  même  température, 


toutes  les  expériences  donnèrent  une 
exhalation  d'azole,  et  il  en  fut  encore 
de  même  en  octobre,  la  température 
étant  de  15  degrés. 

Mais  en  novembre,  à  la  même  tem- 
pérature, Tabsorption  de  Tazote  s*ob- 
scrvai  dans  neuf  cas  $ur  dix,  et  dans 
le  cas  unique  où  Texhalation  se  ma- 
nifesta, la  quantité  d*azote  dégagé 
était  très  faible  (6).  Le  même  physio- 
logiste constata  aussi  Talisorption  de 
Fazote  chez  des  Bruants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  Grenouilles  elle 
était  fréquente  en  octobre,  mais  rare 
en  Juin  et  juillet  (d). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  consuté 
une  absorption  d^azote  chez  des  Mar- 
mottes en  léthargie  (expér.  AO  et  43). 


(a)  Regnault  et  Reiset,  Op.  cU.,  expéiienccs  n**  1  et  8. 

(h)  W.  Edwardjt,  Influence  des  agents  phytùiues  iur  la  vu,  tabl.  03  et  04. 

m)  TabMeaii  G5. 

(rf)  W.  E«h*arHh,  Op.  àt.,  p.  6W. 
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Tester  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  par  le 
régime  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d'azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
le  travail  respiratoire,  ou  acquises  par  l'organisme,  sont  toujours 
très  Éaibles  ;  elles  ne  s'élèvent  que  rarement  à  Vô  du  poids  de 
l'oxygène  consommé ,  et  ces  échanges  ne  paraissent  constituer 
qu'un  phénomène  d'une  importance  très  secondaire  dans  l'his- 
toire de  la  fonction  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment  ; 
mais  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
la  nutrition. 

§  10.  —  Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l'étude  T^MpârtUon 

poliDooim» 

vient  de  nous  occuper,  le  renouvellement  de  l'air  en  rapport  avec 
l'organisme  détermine  chez  tous  les  Animaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d^unç  importance  moins  grande,  mais 
qui  doit  cependant  fixer  notre  attention  :  c'est  l'évaporation 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  de  ce  dégagement  de 
vapeur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  que 
l'eau  ainsi  excrétée  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité, de  sources  étrangères  à  ce  phénomène  (1).  La  quan- 
tité d'eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  est  insignifiante,  comparée  à  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
autrement,  et  c'est  l'eau  emmagasinée  dans  Tor^ahismo,  quelle 
(ju*en  soit  l'origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomme,  quoique  n'étant  jws  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s'y  trouve  lié  d'une  manière 
si  intime,,  qu'on  ne  peut  guère  les  séparer  dans  les  éludes 
physiologiques. 
Ce  sujet  a  souvent  fixé  l'attention  des  expérimentateurs.  Sanc- 

(I)  Voyez  tome  I ,  page  A91. 
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torius  fui  un  des  premiers  à  s'en  oecuper,  et  il  se  condamna  â  pas- 
ser  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d'une  part,  les  pertes  produites  â  la  transpiration, 
et,  d*autrc  part ,  les  gains  dus  à  Tingestion  des  aliments  (1). 
Ses  expériences  datent  du  commèncemeAt  du  xvii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d'un  assez  grand 
nombre  d'autres  médecins  (2).  L'illustre  Lavôisier  et  son  colla- 


(1)  Sarctorius  (on  Santorioi) 
exerça  la  médecine  à  Venise  après 
avoir  professé  a?ec  éclat  à  l*Ëcole  de 
Padoue,  et  mourat  dans  la  premièrede 
ces  villes  en  1636.  Il  attribuait  à  la 
transpiration  insensible  ane  très  gran- 
de importance  pour  Thygiène,  et,  pour 
en  mesurer  IHiHensIté  et  les  variatioi», 
il  se  plaçait  joamellement  dana  une 
balance  aûn  de  constater  le  poids  de 
son  corps,  et  il  pesait  également  tons 
les  aliments  dont  il  faisait  usage,  ainsi 
que  toutes  les  matières  qu*il  évacuait. 
Malheureusement  il  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obtenus  ainsi,  et 
se  borna  à  présenter  sous  la  forme 
d'aphorismes  les  résultats  déduits  de 
ses  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  10IÛ,  sous  le  litre  de  :  Ars  de  sta- 
tua medicinâ.iïCtt  plusieurs  édilions. 
Santtorius  fut  le  premier  qui  rher- 
cha  ?i  diMermlner  expérimentalement 
la  quantité  de  vapeur  aqueuse  qui 
s*é(  happe  du  corps  humain  par  les 
voies  respiratoires. 

ri)  Dodart,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  Paris,  Gt  pendant 
plus  de  trente  ans  des  observations 


relatives  à  rinflnenoe  qqt  le  régine 
et  d*atttres  drconstanoes  czeroent  sv 
la  transpiratioa  insensible  ;  mais  il  dot 
sartont  sa  célébrité  à  ses  fravaor  sur 
la  botanique  et  sur  la  tMorie  dt  la 
formation  de  la  voix  humaine.  U  mon- 
rut  en  1707,  et  ses  recherches  sor  la 
Matlqye  médicale  lurent  publiées  pliM 
tard  par  Morves  {au 

Quelques  années  après,  Keill»  méde- 
cin anglais,  réstdant  à  Northampton, 
disciple  de  Duternef ,  publia  de  non* 
velles  observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  insensible  (6).  On  loi 
doit  aussi  une  série  de  recherches  sor  h 
force  du  cœur,  sur  les  sécrétions,  etc., 
et  un  traité  élémentaire  d^anatomieha* 
maine  qui  a  eu  beaucoup  de  succès. 

Vers  la  même  époq  e,  un  autre 
médecin  anglais,  Itye,  s  or.aipa  de  re« 
cherclies  anulogues  sur  leb  perles  que 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ralion  (e),  et  un  disciple  de  Boerhaave, 
J.  de  Oorter,  professeur  de  IMr.ole 
hollandaise  de  Hardewick,  publia  un 
travail  de  même  nature,  dans  lequel 
on  trouve  plusieurs  résoilals  ioléres* 
sants(d). 


•     (g)  Vottz  vmttoiri  4ê  VÀeaiémie  de*  tcieneei,  4 690.  t.  n.  p.  i7G,  •!  lo  RecneO  dt  fi^pan, 

intitule  -.De  statica  medirina  nnhorismorum  explanatio  physico-meduM  ,  roi  tlatiea  wuiiciMt 
tum  Galtica  cl  Dciarl,  tum  Britannica  cl.  Reill,  notis  aucta  accedit,  Duisborfy,  I7$S. 

{b)  K<  i  1.  Medicina  statica  Hrilannica,  opuscule  iaséré  dans  aoa  ouvrage  iotiUilé  :  TmUwùM 
ph^o-medict  {Londrt»,  4718). 

(c)  Rve,  Mcdicina  statica  Hibernica. 

(d)  Goricr,  De  perspiratioM  insensibili,  l^ydc,  1725. 
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borateur  Seguin  (1)  ajoutent  aussi  des  faits  précieux  à  tous  ceux 
déjà  recueillis  par  leurs  devanciers.  Mais  c'est  surtout  aux  Ira- 
vaux  plus  modernes  d'un  savant  dont  j'ai  souvent  la  satisfaction 
de  citer  ici  Je  nom,  que  la  science  est  redevable  des  observa- 
lions  les  plus  propres  à  nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 
de  ce  phénomène. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  Texhalation  aqueuse,  tout  en 
ayant  son  siège  dans  l'organisme  vivant,  est  un  acte  purement  ce  rii<:'nonicni\ 
physique.  C'est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 
que  la  connaissance  de  ce  fait  est  principalement  due,  et  depuis 
lors  l'étude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruo» 
tive  :  car,  tout  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor- 
tante, elle  nous  montre  de  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 
les  forces  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  l'accom- 
plissement  du  travail  physiologique  dopt  l'économie  animale 
est  le  siège. 


Ea  i7/ii3,  Lining  s^occapade  la  sta- 
Uqae  physiologique  an  même  point 
de  tac  ;  ses  expériences  faf«nt  faites  à 
Gbariestown,  dans  TAmériqae  sepien- 
tt-lonale,  et  offrent  de  l'intérêt  (a). 
J^urai  également  à  dter  des  recheN 
ches  anatogaes  faites  en  Angleterre» 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  par 
Robinson  (6)  et  par  Haies  (c).  Enfin , 
je  ne  dois  pas  omettre  fcf  le  nomdHin 
roalhenreux  jeune  homme  qui  dé- 
ploya dans  ses  recherches  relatives  à 
nnfluence  du  régime  sur  la  transpi- 
ration et  les  autres  évacuations  un 
lèle  al  mal  entendu,  qu'il  mourut  vic- 
time des  privations  auxquelles  il  s'as- 


treignit :  c'est  W.  SUrk    II    périt 
d'inanition  en  1770  (d). 

(!)  Le  Premier  Mémoire  sur  la 
tranêpiratùm  des  Animaux^  par  La- 
voisier  et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 
Mémoires  de  l'Accuiémie  des  sciences 
pour  1790,  mate  publié  seulement  ea 
1797,  aprè^  la  mort  du  savant  illusUre 
dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 
au  premier  rang  dans  ceUe  associa- 
tion où  les  parts  devaient  être  si  iojé- 
gales.  Un  Second  Mémoire  sur  la 
transpiration^  par  les  mêmes,  parut 
ep  1814i dans  les  Annales  de ehinie^ 
t.  AC,  p«  6^ 


(a)  Uaiar»  Aatmint  ofatûlicêl  BxpernunU  m9i$  Seversl  Times  H  a  Day,  npon  mmseif  /k< 
a  WhoU  Year  {Philos.  Tram.,  1743,  voi;  XL1I.  p.  491.  et  1744.  vol.  XLIII,  p.  318). 

Il)  RibiiMMi,  àiâuruition  sur  lu  qutMtUê  (U  te  IrstttfirtMoht  tni.  éê  l'anflili.  Parii,  1740. 

(c)  Halef,  Statteal  Eauyt,  t.  II,  p.  3S9. 

ID  Slark,  ftttiwi  SxpsrimmUê,  ar  OHenêtims  mêiê  sn  thi  Weiskt  of  tke  Bsis,  vUh  e  fim 
ts  Déterminé  how  far  it  it  AfftctU  both  in  ths  Day  and  Nisht  by  the  DUchargu  of  Pertfiratm 
ani  ONea  {WsrUs  of  8Urk,  Uodoo,  17lt,  p.  169). 
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La  physique  nous  apprend  que  les  molécules  de  Teau  sont 
douées  d'une  sorte  d'élasticité  qui  tend  à  les  disperser  dans 
l'espace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  celte  force  expansive 
augmente  avec  la  température,  et  que  l'état  liquide  ou  aéri- 
forme  de  l'eau  dépend  du  rapport  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à  laquelle  cette  substance  est  soumise.  Les  êtres 
vivants  renferment  toujours  de  l'eau,  et,  pour  empêcher  ce 
liquide  de  s  évaporer,  il  faudrait  que  les  tissus  qui  les  limitent 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l'atmosphère  fussent  imperméables; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  tissus  organiques,  avons-nous 
dit,  se  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  perdre 
sans  cesse  par  évaporation  une  portion  de  Peau  dont  l'orga- 
nisme est  chargé. 

Les  choses  se  passent  eflectivement  de  la  sorte,  et  l'expé- 
rience prouve  que  cette  évaporation  dans  la  corps  vi\'ant 
marche  comme  die  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu'elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
paraît  y  influer  seulement  d'une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméabilité  des  tissus  que  Teau  doit  traverser 
pour  s'échapper  au  dehors;  en  rendant  tantôt  plus  rapide, 
tantôt  plus  lent ,  l'abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  la 
surface  d 'évaporation,  ou  en  agissant  de  quelque  autre  manière 
sur  les  conditions  physiques  de  l'organisme. 

La  physique  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle révaporatiorî  s'effectue  à  l'air  dépend  non-seulement  de 
la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  pression,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à  cheminer  dans 
l'espace  où  elle  se  répand,  et  que  l'mtefposition  d'un  volume 
d'air  saturé  d'humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
persion. C'est  pour  cette  raison  que  les  corps  mouillés  se 
sachent  beaucoup  plus  vite  dans  l'air  agité  que  dans  l'a'ur  calme, 
et  par  conséquent  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  que 
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l'activité  de  la  transpiration  dont  l'organisme  est  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
Tair  fm  conlact  des  surfaces  humides. 

On  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
eiât  commandée  par  les  besoins  de  la  respiration  des  Animaux 
terrestres  doivent  tendre  à  activer  Tévaporation  là  où  le  travail 
respiratoire  a  son  siége^  et  à  lier  en  quelque  sorte  l'excrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à  l'excrétion  de  l'acide  carbonique  dont 
Torgani^me  se  débarrasse  san^  cesse; 

€^est  chez  les  Animaux  à  sang  froid  que  la  marche  des  pertes 
par  évaporation,  ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  â  étudier;  et  en 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  a  pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d'investigation  logique. 

§11.  —  Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
respirent  presque  aussi  activement  par  la  peau  que  par  les 
poumons,  et  c'est  aussi  par  ces  deux  voies  que  l'eau  à  l'état  de 
vapeur  s'échappe  de  l'organisme.  Plus  tai'd  nous  distinguerons 
la  trani^piration  pulmonaire  de  la  transpiration  cutanée ,  et 
nous  chercherons  quelle  ^st  la  part  afférente  à  chacune  de  ces 
excrétions;  mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa- 
rer, et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'ensemble  des  phé- 


^, 


nomenes. 


Si  Ton  expose  à  Fair  libre  une  Grenouille  morte  et  qu'on  la    innnraoe 
pèse  d*heure  en  heure,  on  voit  que  son  poids  diminue  de  plus  ''^del*!?^^ 
en  plus  à  mesure  que  l'évaporation  dure  plus  longtemps.  Les"*' l'orgMi». 
pertes^ne  aont  paa  égales  pour  des  tenaps  égaux.  On  remarque 
des  floctuatîons  asseï  grandes  dues  sans  doute  à  des  variations 
dans  les  conditions  extérieures  dont  l'expérimentateur  ne  sau- 
rait tenir  un  compte  exact  ;  mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  une  diminution  dans  Tactivilé  de  l'évapora* 
«^  77 
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tien  à  mesure  que  ]a  quantité  dTeau  existant  dans  le  corps  de 
TAnimal  diminue  elle-même. 

■ 

Cela  pouvait  se  prévoir  pom*  un  corps  privé  de  vie.  Mais 
les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
qui  est  exposée  à  l'air  et  qui  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  liquides  dont  son  organisme  est  chargé. 

Prenons  un  exemple  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  Tauleur  du  livfe  De  l'influence  des  agents  phy- 
siques sur  la  vie  a  enrichi  son  ouvrage  (1). 

Une  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d'in- 
diquer a  perdu  :   ' 

Grmm, 

Pendant  une  première  période  de  trois  heores.  ••••••••      3,0 

Pendant  une  deuxième  période  de  trois  lieures. 1,7 

Pendant  une  troisième  période  de  même  dorée.  .  • 1,1 

Ainsi ,  pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elle 
a  perdu  en  tout  4*%8. 

Gf*ai. 

Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  la  perte  a  été 
de 4,0 

Et  pendant  une  troisième  période  également  de  neuf  heures , 
cette  perte  n^était  plus  que  de 2,8 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  non-seulement 
chez  d'autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  aussi 
chez  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  (3).  On  peut  donc  posei- 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  tes  pertes 
par  évaporation  sont  d'autant  plus  grandes^  que  l'animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation^  c'est-à-dire  de  1  et;it 


(i)  Op.  cit.,  tabl  6,  nM,  p.  589.  (3)  Voyez  les  talileaux  55,  56  et  57, 

(2)  Crapauds  et  Tritons  {Op.  cit.,  relatifs  aux  pertes  de  poids  de   Co- 

p.  586),  Lézards  (p.  608),  Couleuvres  chons  d'Inde,  de  Souris  et  de  Moi- 

(Op.  ciL^  p.  611).  neaux  (a). 

(a)  W.  Edwards,  De  Vinfiuenee  4e$  agents  phvsi^uet  turlavk.p,  AS7  )i  640. 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  de  la  quantité  d'eau  la 
plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  constitution. 

A  l'appui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  litre  d'eau  tiède  dans  les  veines 
d'un  Chien,  il  vit  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup,  plus  abondante  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  (1).  On  s'explique  aussi  par  ce  fait  l'augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à  la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  divergence  d'opi- 
nion qui  existe  parmi  les  anciens  auteurs,  au  sujet  de  l'influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l'estomac  (2). 

Chacun  sait  que  l'évaporalion  est  plus  rapide  dans  l'air  sec    loauence 
que  dans  l'air  humide,  et  que  dans  de  l'air  qui  est  saturé  de  hyg^nJiriqiM 
vapeur  aqueuse,  l'évaporation  est  nulle.  Si  la  transpiration  des     ******'• 
Animaux  est  soumise,  comme  je  l'ai  dit,  aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


(i)  Dans  cette  expérience  (a),  la 
quantité  d*eaa  en  circalatlon  dans 
Torganisme  était  beaucoup  augmen- 
tée, et  par  conséquent  les  pertes  par 
évaporation  spontanée  pouvaient  de- 
venir plus  grandes  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires;  mais  les  effets 
produits  devaient  être  très  complexes 
à  cause  de  Taction  de  ce  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  devaient  en 
résulter.  Si  elle  était  seule.  Je  n*oserai 
donc  en  rien  conclure  touchant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ;  mais  comme  les  résul« 
tats  qu'elle  donne  s'accordent  avec  la 


règle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants ,  il  est  permis  de 
rinvoquer. 

(2)  M.  Valentin  a  observé  aussi  une 
très  grande  augmentation  dans  la 
quantité  de  vapeur  aqueuse  exhalée 
des  poumons  dans  une  expérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d^eau.  Elle  s'est 
élevée  è  k^l  et  même  à  /iSO  milli- 
grammes par  minute,  au  lieu  de  205  à 
270,  comme  cela  avait  lieu  dans  les 
circonstances  ordinaires  (a). 

Sanctorius  a  posé  en  axiome,  que 
la  transpiration  est  très  laible  pendani 


(a)  llageàdio.  Mémoire  tur  la  inntfiralion  pulmtnaire  {Sowitau  BuMin  ie  la  SoeUU 
pkilmatiqug,  iSii,  t.  n,  p.  tSS). 
<•)  VtteaUa,  Uhrkuch  éer  PhgiiahtU  i€$  Mimchen,  1S47,  Bd.  I,  p.  53S. 
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que  ractivilé  de  cette  fonction  soit,  jusqu'à  un  certain  point, 
subordonnée  à  rétat  hygroméfrique  du  milieu  àii/ibiant.  Et  efTec- 
tivement,  la  comparaison  de  la  marche  de  rëvaporaflon  dies 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  l*air  très  sec,  les 
autres  dans  de  Tair  presque  à  Thumidité  extrême,  montre  des 
difTérences  qui  d'ordinaire  s'élèvent  du  simple  ati  double  (1). 
Des  difTérences  non  moins  considérables  s'observent  dans  les 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammifères  et  aux 
Oiseaux,  suivant  que  l'air  est  sec  ou  humide'  (2).  Quelquefois 
même  l'organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporatlon  dans  de 
l'air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  :  car  ce  qui 
arrive  pour  les  gaz  de  l'atmosf^hère  peut  se  produire  aussi  pour 
les  vapeurs,  et  il  peut  y  avoir  à  la  surface  respiratoire  absorp- 
tion d'eau  au  lieu  d'exhalation.  Des  cas  de  ee  ^enre  se  sont 
rencontrés  dans  les  expériences  des  physiologistes ,  et  l'étude 
de  la  transpiration  chez  l'Bomme  a  fourni  aussi  des  exemples 
d*une  augmentation  dans  le  poids  du  corps  par  le  seul  fait  de 
l'inspiration  d'un  air  fortement  chargé  d*humidité  (S). 


les  trois  heures  qui  suivent  les  repas, 
parce  que  la  Nature,  dit-il,  étant  toute 
à  la  digestion  stontacale,  liif  fhurnft 
des  mai(^riaux  et  ne  pi-ut  gnbrt  s'oc- 
cuper de  la  transpiration  Dans  d*au- 
très  parties  de  son  livre,  il  parle  cepen- 
dant de  Pabondance  de  la  transpira- 
tion apr^s  le  repas. 

Les  données  namériqaes  fournies 
pir  Keill  ne  sont  pas  d*accord  avec 
cette  opinion,  et  les  expériences  de 
Dodart  conduisent  à  un  résultat  op- 
posé. 

Lavoisier  et  Seguin  tirent  de  leurs 
rechorcbes  la  conclusion  suivante  : 
«Lorsque  tontes  les  antres  circon- 


stances sont  semblables*  c^est  pendant 
la  digestion  que  la  porte  de  poids  oc- 
casionnée par  la  transpiration  est  i  sou 
maximum.  Cette  augmentation  de 
transpiration  pendant  la  digpstlon, 
comparativement  avec  la  perte  qd 
existe  lorsqu'on  est  à  Jeun,  est,  terme 
moyen,  de  3  grains  S  dixièmes  par 
minute  »  (sur  32  grains)  (a). 

(!)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  tabl  10, 
p.  59â  et  595. 

(2)  Op.  cit.,  page  215,  et  tabl.  59, 
p.  641. 

(3)  KellI  et  Linfng  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  absorption  de  va- 
peur aqueuse  par  les  voies  respira- 


fa)  Lavoiftter  et  Segnin,  Second  Mémoire  sur  la  trampiralion  (ifui.  éê  cMmif,  i.  XC,  p.  1^' 
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L'influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  transforma-     influence 

^  09  m  prenion 

lion  des  liquides  en  vapeurs  est  un  fait  de  physique  frop  bien  rffcoefitërutttc. 
connu  de  tous  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici,  à 
moins  que  ce  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  rapport  aussi, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  à  la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  naturç  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  Teaa  s'évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l'air  rstréfié  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos- 
phérique. 81  la  transpiration  est  un  phénomène  essentielle- 
ment physique ,  il  faut  donc  que,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à  la  pression  que 
l'organisme  supporte.  On  ne  possède  sur  ce  sujet  que  peu  de 
données  numériquçs  ;  mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
pttants,  qu'on  n'a  pas  besoin  de  les  mesurer  pour  en  saisir  là 
portée. 

Aîni^  upe  des  circonstances  Ami  les  aéronautes  se  plaignent 
lorsqu'ils  s'élèvent  à  des  hauteurs  considérables  dans  l'atmos- 
phère, est  le  dessèchement  du  gosier,  la  soif  et  la  difficulté  de 
k  déglutition  (1),  sytnptômos  qui  dénotent  une  activité  insolite 
dftns  Texhalation  dont  l'organisme  est  le  siège.  Il  est  probable 
aMgsû  qu^  le$  seni^ations  pénibles  drat  la  plupart  des  voyageurs 
ont  souffert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à  la  même  cause  (2). 


t«lre8.Le|»tiDiarfi€ect«zpériiiiei«  rapfirochés  H  dlscotés  par  W.  Edr 

têWafê  assorc  qa*Diie  nnil  le  poids  de  wards  (6). 

son  Cflfi»  i^ttgaieDU  de  la  aorte  d«         (1)  nay-Lame,  Relat.  d'un  tx^yafji 

18  onces.  Lining  fait  mention  de  trois  aérostatique  (Ann.  de  chimiet  U  LU» 

cas  dn  même  g^nre,  dans  l*un  desquels  p.  75 }. 

l^abaorplioo  pnlBumaire  dépassa  IVx-         (?)  il  est  question  de  ces  accidents 

halation  de  8  onces  et  demie  dans  dana  los  récits  de  presque  tous  les 

deux  deml-henrcs  («)•  Gea  faits  Mt  été  foyage nrs  qui  se  sont  élevés  à  de  très 

ff)  PWm.  frofu.,  i749,  p.  4d6. 

(>)  In^uencê  éteagenUphutiq^Mt  p.  363  finit. 
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J'ai  rappelé  ,  il  y  a  quelques  instants  ,   un   fait  dont  la 
teoqibtfriqQM.  connaissance  est  banale,  au  sujet  de  rinfluence  de  l'agita 


grandes  hautears.  Acosta,  mission* 
naire  espagnol  qui  yisita  la  ConUlr 
1ère  des  Andes  pea  de  temps  après 
la  conqnte  du  Pérou,  en  parle  et  foit 
remarquer  que  les  Animaux  y  sont 
exposés  aussi  bien  que  les  Hommes  (a). 
Bouguer,  qui  faisait  partie  de  la  com- 
mission sctatifique   dirigée  par  la 
Condamine  et  chargée  d^exécuter  dans 
les  mêmes  régions  de^  travaux  relatifo 
à  la  détermination  de  la  figure  de  la 
terre  (6)  ;  Tillustre  physicien  de  Berihi, 
M.  de  Humboldt  (c),  et  M.  Boussin- 
gault  ((i),  qul«  à  des  époques  plus  rap- 
prochées de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Chimborazo«  situé    à  plus 
de  6500  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ;  enfin ,  de  Saussure  («)  et 
,1a  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
Tascension  du  Mont-Blanc,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
rFlimalaya  (/) ,  ont  éprouvé  des  sym- 
ptômes analogues,  et   Ton   désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
morbides  sous  le   nom  de  twA  des 
montagnes. 


Parvenu  à  une  certaine  hauteur,  on 
éprouve  généralement  dans  ces  voyages 
un  grand  épuisement  des  forces  mus- 
culaires, une  accélération  du  pools, 
une  gêne  de  la  respiration  qui  ali- 
mente au  moindre  mouvement ,  une 
soif  intense,  divers  accidents  nerveux 
dont  nous  n^avons  pas  à  nous  occiqter 
ici ,  souvent  même  des  hémorrhagie» 
et  une  inflanunation  de  la  conjonctive 
et  de  la  peau  du  visage. 

Boyle  attribua  ces  accidents  i  b 
raréfoction  de  Pair  {g)  ;  mais  Haller  fit 
remarquer  très  judicieusement  qaHs 
dépendent  en  partie  de  la  Mgne 
produite  par  la  marche  aacenaioo- 
nelle  sur  lea  pentes  rapides  des  hanta 
montagnes,  car  les  mêmes  symptdmo 
ne  s'observent  pas  chex  les  personnes 
qui  résident  à  des  altitudes  corres- 
pondantes à  celles  où  les  voyageun 
commencent  d'ordinaire  à  en  souf- 
frir {h), 

A  Tappui  de  cette  opinion,  j^ajoute- 
rai  que  ces  accidents  ne  se  manifestent 
pas  avec  la  même  intensité  dans  les 


{a)  Hiitoire  natureUe  et  moraU  du  Indet,  par  J.  AcosU,  tradnita  par  R.  Ilegnanlt,  i*  é£tMi, 
i606,  liv.  m,  chap.  ix,  p.  87. 

(b)  La  figure  de  la  terre  déterminée  par  let  obtervatUm*  de  Bouifuer  et  la  CenéÊmmt^  ia-4, 
i749  ;  Relation  abrégée  du  voyage  fait  au  Pérou  par  meuieun  de  V Académie  des  jcàMcec,  cfe^ 
p.  3(xxxj  et  suiv. 

(c)  Notice  de  deux  tentativet  d'atcention  du  Chimbora%o,  par  Alax.  d«  HtunboldC  (MmveUcf 
Annales  det  voyagei,  t.  LXXX,  1838,  p.  24). 

(<f)  AMceneion  au  Chimbora%o  exécutée  le  it  décembre  1831  par  11.  BouasIngaBlt  (  Annêkt  U 
Oàmie,  1835,  t.  LVUI,  p.  155). 

(e)  Voyage  dane  les  Alpet,  par  H.-B.  de  Saussure,  in-4,  1796,  t.  IV,  p.  1 46  el  aiihnBlai, 
p.  807,  elc. 

—  Lepilenr,  Sur  lei  phénomène*  phyriolofiques  qu'on  observe  en  i'élevanA  à  une  eertem* 
fuiuteur  dans  le*  Alpes  {Compte*  rendu*  de  l'Académie  de*  tdeneet,  1845,  t.  XX»  p.  1199). 

(f)  Moorcroft,  A  Journey  to  Lake  Mana*arovara  {A*iatick  Be*earche*f  t.  XII,  Calcutta,  1816, 
p.  407). 

—  Gérard,  Journal  of  an  Excur*ion  thrûu§k  the  UUnalayah  Mountain*  (Brewrttr's  Eikiè^ 
Joum.  ofSeience,  1849, 1. 1,  p.  49). 

{g)  Boyle,  New  Exper.  on  the  Spring  of  Air  {Wofrktt  1. 1,  p.  105,  et  t.  m,  p.  374). 
{h)  Haller,  Elementa  phytiologiœ,  t.  V,  p.  3. 
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tien  de  l'air  atmosphérique  sur  la  rapidité  de  TéVaporation 
des  liquides.  Cette  influence  est  également  manifeste  dans 


ascensions  aérostatiqnes,  où  le  voya- 
geur reste  presque  immobile.   Ainsi 
Gay-Lussac  dil  positivement  que  lors- 
qu'il se  trouvait  à  une  hauteur  de  plus 
de  3&00  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  sa  respiration,  quoique  un 
peu  gênée ,  ne  Tincommodait  pas  au 
point  de  le  porter  à  vouloir  descendre. 
La  fatigue  musculaire  joue  un  grand 
rôle  dans  ce  phénomène,  .et  pourrait 
bien  être  la  seule  cause  des  accidents 
nerveux  qui  se  manifestent,  tels  que  les 
vomissements,  Tétourdissement,  etc., 
car  j'ai  souvent  épronvé  des^sensations 
dn  même  genre  en  montant  les  mar- 
ches  de  Têscalier  d'un  édifice  ^levé  « 
mais  dont  la  hauteur  était  insignifianle, 
comparée  à  celle  où  les  voyageurs  com- 
mencent à  en  souffrir. 

Cependant,  tout  me  porte  à  croire 
qoe  l'affaiblissement  du  travail  respi- 
ratoire, d'une  part,  et  raugmeutation 
dans  l'évaporation  pulmonaire  et  cuta- 
née, d'autre  part,  ont  en  réalité  une 
grande  influence  sur  la  manifestation 
de  cet  ensemble  de  symptômes. 

C'est  principalement  par  cette  der^ 
nière  circonstance  que  de  Saussure  (a) 
et  W.  Edwards  (6)  ont  cherché  à  ex- 
pliquer l'ensemble  des  phénomènes 
dont  se  compose  le  mal  des  montagnes. 
Eu  effet,  un  des  symptômes  les  plus 
constants  dont  parlent  les  voyageurs 
est  une  soif  ardente,  et  presque  tous 
se  plaignent  aussi  de  la  gerçure  de  la 
peau  du  visage.  II.  Boussingault,  il 
est  vrai»  combat  cette  opinion,  en  se 
fondant  aur  ce  qne  l'air  e^t  souvent 


très  chargé  d'humidité  sur  les  hantes 
pentes  neigeuses.  Mais»  lors  même  que 
l'air  y  serait  à  l'humidité  extrêihe, 
cela  n'empêcherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dansées  régions 
élevées,  Tahr  est  toujours  très  froid  et 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu'une  très  petite  quantité  pondérale 
de  vapeur  aqueuse  ;  mais,  en  péjiétrant 
dans  nos  poumons,  cet  air  prend  une  . 
température  de  35  à  87  degrés,  et  la 
proportion  d'eaa  qui  y  existait  est 
alors  bien  loin  de  suflke  pour  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur  l'évapomtion  à   la 
surface  des  corps  inertes,  auxquelles 
de  Saussure,  s'est  livré  durant  une  de 
ses  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
sous  une  faible  pression  atmosphé- 
rique, la  production  de  la  vapeur  est 
activée  par  l'élévation  xle  la  tempéra- 
ture bien  plus  que  par^la  sécheresse 
de  l'air.  Ainsi,  au  col  du  Géant,  c'est- 
à-dire  à  3Â26  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer ,  il  trouva  que  les 
effets  de  la  chaleur  sur  l'évaporation 
étaient  trois  fois  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  et,  à  mesure  que 
l'on  s'élève  davantage,  la  différence  se 
prononce  de  plus  en  plus.  La  transpi- 
ration qui  s'effectue  à  la  surfece  libre 
des  organes  du  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  à  sang  chaud,  dent  hi 
température  est  d'environ  36  de§vf|» 
doit  donc  y  être  au  moins  trois  fola 
pltts  forte  que  dans  la  plaine,  ' 

Uneobser  vation  faite  par  M.  Boussin* 


(a)  De  Sananire,  Cjp.  ett.,  p.  965. 

(»)  W.  Bdwtfds,  De  Vinfiuenec  i€$  «feii<t|rfbififii«f  êur  la  vU,  p.  494. 
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la   marche  de  la  transpiration   chez  les  Animaux  vivants. 
Ainsi  on  voit,  dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  que 


gault  lui-même  vient  à  Tappiil  de  cette 
SMoière  de  foir.  Ce  sa? ant  à  constaté 
que,  dans  rascènsion  des  très  hautes 
montagnes,  il  est  fort  utile  de  se  cou- 
vrir le  visage  d*un  masque  de  taffetas 
léger  pour  empêcher  la  gerçure  ou 
IMnflaipmation  de  la  peau  du  visage. 
l\  attribue  cette  altérttfMi  des  tégu- 
ments en  grande  partie  au  n|oins  à 
TacUon  d'une  trop  vive  lumière  ;  mais 
elle  me  semble  provenir  plutôt  de  la 
dessiccation,  et  remploi  utile  du  mas- 
que ou  d'un  voUe  s'eiplique  facUe- 
ment  dans  cette  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement retient  une  portion  de  Phumi- 
dité  expulsée  d^  poumons  et  déter- 
mine la  ibrnuitiond'un  bain  de  vapeur 
a«tour  de  la  feoe« 

Je  rappellerai  aussi  qu'en  général 
les  souffrances  attribuées  à  la  raré- 
faction de  Pair  ne  se  inanifestent  que 
Idi-squ'on  est  parvenu  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles ,  quelle  que  soit 
du  reste  raltiiude  absolue  où  celles-ci 
commencent,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
est  arrivé  dans  une  région  où  l'air  est 
à  la  fois  rare  et  froid. 

De  Saussure  a  remarqué  aussi 
qu'aussitôt  qu'il  était  descendu  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  acci- 
dents dont  il  souffrit  pendant  sa  sta- 
tion au  sommet  du  Mont-Blanc  se 
dissipèrent. 

D'autres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  semblent  dtis  à  i'in- 
suflisauco  de  la  quantité  d'oxygène 
inti'oduit  dans  les  poumons  à  chaque 


inspIratiOR.  En  effet,  de  SauMire  ra- 
conte qa^étant  an  sommet  du  Moni- 
BlanCf  1  fte  pouvait  faire  one  quin- 
aine  et  pÊB  sans  être  essoaffléi  mats 
que  quelques  Instants  de  repos  sdB- 
salent  pour  lui  ftilre  reprendre  baleine, 
et  qu^alors  il  lui  semblait  qu^  pourrait 
aller  très  loin  totit  dHinc  traite  ;  œpen  • 
dant  le  mobidre  eifort  ressoufflalt  de 
nouveau  (<f).  M.'  Bobsslng^olt  nous  dit 
adssl  (tu^&  une  hauteur  de  4800  mètres, 
les  mulets  dont  il  se  servait  dans  b 
première  partie  de  son  aacenalon  au 
Ghfmboraao  avaient  la  resplratloii  pré- 
cipitée, haletante,  qa%  s^arrêtalent 
presque  à  chaque  pas  ponr  Mrt  une 
longue  pause,  et  qa*lls  n^ôbélssaient 
plus  à  l'éperon  (6).  Parrenn^  à  one 
élévation  encore  plus  grande,  et  ayant 
quitté  depuis  longtemps  leurs  mon- 
tures, ce  savant  et  ses  compagnons  de 
voyage  commencèrent  i  éprouvera  un 
plus  haut  degré  l'effet  de  la  raréÊictlon 
de  l'air.  «  Nous  étions  forcés  de  nous 
arrêter  tous  les  deux  ou  trois  pas,  dit- 
il,  et  souvent  même  de  nous  coucher 
pendant  quelques  secondes.  tJne  fois 
assis,  nous  nous  remettions  à  Hnstant 
même;  notre  souffrance  n^avait  lieu 
que  pendant  le  mouvement  (c).  •  Or, 
nous  savons  que  l'exercice  musculaire 
détermine  toujours  une  accélération 
dans  le  travail  respiratoire,  et  si,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  mar- 
che ne  nous  folt  pas  perdre  balehie, 
c^est  parce  Que  nous  avdfls  le  pouvoir 
d'augmenter   beaucoup    1«   caf^dté 


(a)  Do  Saussure,  Voyage  dan*  le*  Alpes,  t.  IV,  p.  455. 

{b)  Boussingault,  Op.  cit.  {Annalei  de  chimie,  1895,  t.  LVm,  p.  i68). 

{c)  Voyez  ci-dctsus,  p.  487  et  fuiv. 
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les  Grenouilles  placées  à  Tembrasure  d'une  fenêtre  perdent 
par  cvaporalion,  dans  un  même  espace  de  temps,  qualre  ou 


respiratoire  au  delà  dos  Umites  de  la 
capacité  inspiratrice  normale  (a)  ;  mais 
si,  à  raison  de  la  pciite  quantité  pon- 
dérale d'oxygène  attiré  dam  tes  pou- 
mons par  chaque  mouvement  du 
thorax,  nous  sommes  obligés  d*em- 
ployer  la  capacité  de  réserve  lors 
même  que  nous  sommes  au  repos,  il 
ne  nous  restera  rien  pour  subvenir  au 
surcroît  du  travail  aspirateur  que  né- 
cessite l^tat  d'activité  musculaire,  et 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
que  nous  serons  obligés  de  suppléer  à 
Tamplitudedeces  mouvements.  Ainsi 
la  respi^lion  deviendra  d'autant  plus 
difficile  que  la  différence  entre  la 
capacité  respiratoire  ordinaire  et  la  ca- 
pacité inspiratrice  extrême  sera  moin- 
dre, et  cela  nous  explique  aussi  pour- 
q  uoi  les  divers  individus  sont  influencés 
d'une  manière  très  inégale  par  la  Va- 
réfaction  de  l'air,  car  nous  avons  déjà 
vu  que  cette  dilatabilité  de  réserve 
varie  beaucoup  quant  à  son  étendue. 
La  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  troubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modifiant  la 
quantité  d'oxygène  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  en  modifiant  le  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  Nous  voyons  en  eflet 
que  dans  les  expériences  de  Legallois 
cela  a  été  constaté  (6).  11  est  donc 
probable  que  le  mal  des  montagnes 
est  un  phénomène  très  complexe  ré- 
sultant à  la  fois  de  l'insuffisance  de  la 


respiration,  de  l'abondance  de  l'éva- 
por^Uon,  de  la  fatigue,  et  peut-être 
aussi  des  effets  mécaniques  de  la  di- 
minution de  la  pression  externe  sur 
le  jeu  de  diverses  parties  de  notre 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  à  com- 
prendre, c^estrinflucnce  de  l'habitude 
sur  les  effets  de  l'air  raréfié.  Les  faits 
cités  par  Haller  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Boussingault  montrent 
que  les  personnes  qui  habitent  d^or- 
dinaire  à  de  grandes  hauteurs  n'é- 
prouvent aucun  des  inconvénients 
dont  se  plaignent  les  voyageurs  Idrs- 
qu'en  gravissant  des  montagnes,  ils 
arrivent  à  la  même  altitude.  «  Aiqsi, 
quand  on  a  vu,  di|  M.  lioussingault, 
le  mouvement  qui  a  lieu  dans  des 
villes  comme  Bogota,  Micuipampa, 
Poiosi,  etc.,  qui  atteignent  2600  à 
UOOQ  mètres  de  hauteur;  quand 
on  a  été  témoin  de  la  force  et  de  la 
prodigieuse  agihté  des  toréadors  dans 
un  combat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  3000  mètres  ;  quand  on  a  vu  enfin 
des  femmes  jeunes  et  délicates  se  li- 
vrer à  la  danse  pendant  des  nuits  en- 
tières dans  des  localités  presque  aussi 
élevées  que  le  Mont-Blanc,  là  où  le  cé- 
lèbre de  Saussure  trouvait  à  peine  assez 
de  force  pour  consulter  ses  instru- 
ments, et  où  ses  vigoureux  monta- 
gnards  tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  trou  dans  la  neige  ;  si 
J'ajoute  qu'un  combat  célèbre,  celai 
de  Pichiucba,  s'est  donné  à  une  hau- 


(o)  Voyci  ci-dcssiis,  page  478. 

(6)  l^^gallois,  Œuvres,  I.  Il,  p.  CU  cl  ftiiv. 
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cinq  fois  phis  si  celte  fenêtre  est  ouverte  que  si  elle  est 
fermée  (1). 


tenr  peu  différente  de  celle  du  Mont- 
t\bse  (A636  mètres),  on  m^accordera, 
je  pense,  que  TRomme  peut  s*accoa* 
Inmerà  respirer  Tair  raréfié  des  plus 
baates  montagnes  (a).  » 

L'opinion  de  M.  Boûssinganlt  à  cet 
égard  me  parait  incontestable  ;  mais 
l^xplication  du  fait  n^est-pas  facile,  et 
Il  sérail  intéressant  dViaminer  si  IMn- 
flaence  de  Pliabitude  n'amènerait  pas 
dans  ces  hautes  régions  mie  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  thorax  et  la  possibilité  d^e^é- 
cuter  sans  fatigue  des  inspirations 
plusgrandesque  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  n*ai  troufé  aucun  ren- 
seignement à  ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations des  voyageurs,  ni  auprès  des 
personnes  qui  ont  habité  les  régions 
élevées  de  TAmérique  méridionale,  et 
que  j'ai  pu  consulter.  Il  serait  inté- 
ressant d'examiner  également  si  l'ha- 
bitude de  l'air  raréfié  n'amènerait  pas 
à  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  plus  abondante  qui  fourni- 
rait 'à  Tévaporallon  et  protégerait 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavités  respiratoires. 

Je  citerai,  à  ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
rinde,  Govan.  Cet  auteur  rapporte 
qu'il  ne  ressentît  paslui-mênie  les  sym- 
ptômes du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


de  l'Himalaya,  mais  qu'il  en  avait  en- 
tendu parler  comme  de  choses  ordi- 
naires» et  il  ajoute  que  dans  ces  cas  1« 
IndienB  vantent  beaucoup  l'usage  de 
morceaux  de  sucre  que  l'on  suce  pour 
empêcher  la  gêne  de  la  respiratioiL 
Cela  se  comprend  très  bien  ;  car  le 
sucre  excite  la  salivation,  et,  en  ame- 
nant des  liquides  dans  la  bouche  et  le 
pharynx,  cette  substance  peut  dimi- 
nuer par  conséquent  l^effet  desséchant 
de  ralr  Inspiré  (6). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
lorsque  nous  traiterons  de  la  cfrcola- 
tlon,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici 
quHl  serait  également  Intéressantd'exa- 
miner  si,  dans  les  réglons  où  le  mal  des 
montagnes  se  manifeste.  Pair  ne  serait 
pas  chargé  d'une  proportion  d'ozone 
plus  grande  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  ;  car  on  sait  que  l'oxygène 
modifié  de  la  sorte  devient  un  véri- 
table poison  pour  les  Animaux  (c).  On 
sait  aussi,  par  les  expériences  de 
M.  Buchevalder,  qu'à  la  hauteur  de  la 
région  des  nuages.  Pair  contient  plus 
d'ozone  qu'à  des  altitudes  moins 
grandes  [d). 

(1)  Tableaux  7  et  8.  p.  590. 

On  voit  dans  les  tableaux  22  et  23 
des  faits  du  même  ordre  obtenus  par 
des  expériences  sur  des  Tiézards  ;  enfin 
des  recherches  faîtes  sur  la  transpira- 
tion des  Animaux  à  sang  chaud  ont 
conduit  à  un  résultat  analogue  («]. 


(a)  Boussinj^aull,  Op.  cit.  {Ann.  de  dùmie,  t.  LVIII,  p.  167). 

(5)  \osez  Additional  Obtervationa  on  the  Natural  Hi»tor$  tind  Pkfftical  Geagr^ht  of  Ihe  Himi- 
layah  Mountains  (Brew;»ter's  Edinb.  Journ.  of  Science,  t.  II,  1835,  p.  282). 

(c)  Schcinbein,  Ueher  einiget  mittelbare  physiologische  Wirkungen  dcr  atmosplidnschen  Elfctn- 
ciiat  (tfrnle  unJ  Pfeufer's  Zeitschrift  fiir  rationelU  Medixin,  1851,  nouvelte  série,  Bd.  I.  p.  3^^  ■ 

((/)  Vuycz  Schunbein,  loc.  cit.,  p.  397. 

{e)  W.  Ethvards,  De  l'influence  des  agents  physùiues  sur  la  ri^,  p.  2t5. 
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Pour  étudier  l'influence  de  la  lempéralure  sur  la  marche  de 
la  transpiration ,  il  est  bon  do  prendre  également  comme  point  ti 
de  dé[)art  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux ,  les  pertes  par 
évaporation  augmentent  avec  la  température ,  et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à  la 
production  de  la  vapeur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d'eau  à  20  degrés  qu'à  zéro  ,  et  sept  fois  plus  à 
40  degrés  qu'à  cette  dernière  température  (1). 

Chez  les  Animaux  à  sang  chaud ,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes,  et  pour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  En  effet,  lorsque  ces  animaux  se  trouvent  à  Tair  libre, 
la  température  propre  de  leur  corps  n'exerce  que  peu  d'in- 
fluence sur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  les  particules 
sont  trop  mobiles  pour  que  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s'y  échauffer  beaucoup.  C'est  donc 
la  température  initiale  de  l'air  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  dont  cet  air  peut  se  charger,  et  par  con- 
séquent «ur  la  quantité  que  celui-ci  peut  soustraire  à  la  surface 
extérieure  du  corps  qu'il  baigne.  Aussi  la  transpiration  cutanée 
est-elle  d'autant  plus  abondante  que  la  température  de  l'air  est 
plus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  sécrétion  aqueuse  qui, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à  ses  effets,  quand 
la  chaleur  est  forte,  les  pertes  par  simple  exhalation  sont  sus- 
ceptibles de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire ,  les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à  fait  de  même ,  et  l'état  hygrométrique  initial  de  l'air 
inspiré  influe  beaucoup  sur  les  effets  de  la  température.  Effective- 
ment, l'air  qui  pénètre  dans  les  poumons  en  traversant  la  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  corps  pour  se 

(1)  W.  Edward»,  Op.  cit.,  p.  96. 
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mettre  à  peu  près  en  équilibre  de  température  avec  l'organisme, 
et  pour  avoir,  en  sortant  de  l'appareil  respiratoire,  une  tempé- 
rature presque  constante.  Il  en  résulte  qu*à  volumes  égaux, 
chaque  expiration  doit  verser  dans  l'atmosphère  à  peu  près  la 
même  quantité  de  vapeur  aqueuse,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure;  mais  l'activité  de  la  transpiration  ne  se  mesure 
pas  sur  ces  quantités  seulement ,  et  dépend  delà  différence  qui 
existe  entre  la  quantité  de  vapeur  que  l'air  tient  en  suspension 
quand  ce  fluide  entre  dans  les  voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  l'air  inspiré  était  à  l'état  de  sécheresse  extrême ,  sa 
température  initiale  n'influerait  que  peu  sur  la  quantité  de 
va[)eur  qu'il  pourrait  enlever  à  l'organisme,  puisqu'il  acquer- 
rait toujours  une  température  constante  dans  l'intérieur  du 
corps  vivant  (1).  Mais  si  l'air  inspiré  n'est  pas  à  l'état  de  séche- 


(i)  M.  Uarral ,  qui  a  lait  usage  de 
la  méthode  indirecte  dont  U  a  déjà 
Ole  question,  pour  évaluer  la  quantité 
d'eau  excrétée  de  l'organisme  par  la 
transpiration  cliez  riIomme,a  trouvé 
que  ceUe  évaluation  est  notablement 
plus  élevée  en  liiver  qu'en  été.  Les 
expériences  faites  en  hiver  lui  don- 
nèrent ,  pour  le  poids  de  Peau  ainsi 
évacuée  en  vingt  -  quatre  heures  , 
1!287  grammes,  et  en  été  iil\i  gram- 
mes, dilTércnce  que  ce  chimiste  at- 
tribue à  ce  que ,  pendant  la  saison 
froide,  l'air  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu'en 
été,  et  que,  par  conséquent,  en  s'éle- 
va ni  toujours  à  peu  près  à  la  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y  déterminer  une  évaporalion  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  {a). 


Du  reste ,  les  variations  dans  la 
transpiration  pulmonaire  que  déter- 
mine la  température  de  Pair  inspiré 
dépendraient  aussi  de  la  rapidité  avec 
laquelle  Téquilibre  de  température 
entre  l'air  et  les  voies  respiratoires 
s'éublirait ,  et  de  la  durée  du  séjour 
de  l'air  chaud  dans  ces  mêmes  voies , 
car  il  faut'  toujoure  un  certain  temps 
pour  qu'un  volume  d'air  se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  ;  el 
si  le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s'elTectqait  avec  trop  de  rapidiië 
pour  que  l'air  inspiré  eût  le  temps  de 
'  s'échaulTcr  d'abord,  puis  de  se  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corres- 
pondante à  sa  capacité  de  saturation 
sous  rinfluencc  de  cette  température 
finale ,  il  est  évident  que  l'évapora- 
tlon  pulmonaire  devrait  être  plus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


{a\    lUirral .   Mcmoire  sur  II  italique  chimique  du  coriis  humain  (Ann    de  chim      1840 
3'  sMiie.  l.  X\V,  p.  IGG).  *  ''.'■' 
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resse  extrême  et  se  trouve  déjà  chargé  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  température  initiale  pourra 
exercer  une  grande  influence  sur  Tévaporation  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à  saisir,  supposons  les  choses  portées  à  rextrême, 
et  que  Tair  inspiré  marque  à  l'hygromètre  100  degrés,  c'est-à- 
dire  soit  saturé  d'humidité,  mais  que  dans  un  cas  sa  tempéra- 
ture soil  la  même  que  celle  de  TAnimal ,  36  degrés,,  par 
exemple,  dans  Tautre  cas,  zéro.  Il  est  évident  qu'en  passant 
dans  Tappareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d'une 
nouvelle  quantité  de  vapeur,  et  que  les  pertes  de  l'organisme 
dues  à  la  transpiration  pulmonaire  seront  nulles  ;  mais  pour 
l'air  qui ,  étant  également  à  l'humidité  extrême,  se  trouve  à  la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  :  la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à  mesure  qu'il 
s'échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  parvenue  à  36  de- 
grés, le  poids  d'eau  qu'il  pourra  tenir  en  suspension  sera  huit 
fois  plus  grand  que  lorsqu'il  était  à  zéro.  Ainsi  1  mètre  cube 
d'air  qui,  en  arrivant  dans  l'appareil  respiratoire,  serait  déjà 
à  l'humidité  extrême,  et  qui  ne  s'y  chargerait  pas  d'une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  si  la  température  était  la  même  que  celle  de 


que  dans  an  air  froid  et  également 
sec* 

Les  expériences  de  Vaientin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  En 
effet ,  il  a  trouvé  que  Pair  à  16  on 
17  degrés  ne  s'écbauiïe  pas  dans  la 
respiration  ordinaire  de  façon  à  em- 
porter au  dehors  tout  à  fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  Tair  à  36  ou 
38  degrés  :  en  sortant,  sa  température 
n*est  que  de  30  à  35  degrés  ;  mais  les 


différences  dans  les  produits  deTexha- 
laUon  pulmonaire  sont  si  lÎEdbles , 
même  dans  ces  circonstances ,  qu'on 
peut  les  négliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  faites  par 
Vaientin  sur  sa  personne  a  donné,  à 
36  ou  38  degrés ,  terme  moyen  , 
267  milligrammes  d*eau  par  minute, 
et,  à  16  ou  17  degrés ,  terme  moyen, 
266  milligrammes  (a). 


{a)  Valenlin,  Uhrbuch  der  PhytiologU  du  Mituehen,  Bd.  I.  p.  531. 
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rorganisme,  pourrait  emporter,  ei>  s'éehappant  de  cet  appareil 
dont  nous  supposons  la  température  à  86  degrés,  plus  de 
85  grammes  de  vapeur  d'eau ,  si  sa  température  initiale  éi^l 
zéro.  Cest  pour  cette  raison  que,  lors  même  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  Tair  chargé  de  brouillard  «  nous  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  chaque  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d'expiration,  car  Tair  expiré  reprend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres- 
pondante à  cette  température,  par  conséquent  il  laisse  déposer, 
sous  la  forme  liquide,  toute  Thumidité  dont  il  s'était  em- 
paré pendant  son  passage  dans  l'organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant  Tair  froid  qui  serait  saturé  d'humidité  est 
également  vrai ,  à  l'intensité  du  phénomràe  près ,  pour  unie 
atmosphère  qui,  sans  être  à  l'état  de  sécheresse  extrême,  serait 
chargée  d'une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ;  et  par 
conséquent  l'influence  de  la  température  sur  le  degré  d'activité 
de  la  transpiration  pulmonaire  chez  les  Animaux  à  sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à  l'état  hygrométrique 
de  l'air  inspiré. 
Évaluation  Chcz  l'Hommc ,  l'air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
traaapirtuon  chargé  d'humidité,  qu'il  sufiît  d'approcher  de  nos  lèvres  un 
l'Homme,  cofps  dont  la  tcmpératurc  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes ,  un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu'il  s^  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée;  et 
depuis  longtemps  on  â  profité  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  l'existence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
pour  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  même  conduit  à  penser  que  l'air,  en  sortant  de  nos 
poumons,  était  toujours  à  l'état  d'humidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  pour  mesurer  les  pertes  dues  à  la  transpiration 
pulmonaire,  il  suffisait  de  connaître  le  volume  de  l'air  qui  passe 
dans  Tapparcil  respiratoire  pendant  un  temps  déterminé,  la 
température  initiale  de  c^t  air  ainsi  que  son  degré  hygromé- 
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trique  avant  son  entrée  dans  nos  organes,  enfin  sa  tempéra- 
ture au  moment  de  sa  sortie.  Effectivement,  à  l'aide  de  ces 
données ,  on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
Tair  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l'organisme  ; 
et  Tillustre  physicien  Dalton ,  qui  s'est  livré  a  des  recherches 
sur  ce  sujet,  a  trouvé  que  les  résultats  de  ces  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  par  la  détermination  directe  du 
poids  de  l'eau  perdue  par  la  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  Icquilibre  de  température  entre  l'air  inspiré  et  l'appa- 
reil respiratoire  ne  s'établisse  pas  assez  rapidement ,  soit  que 
le  mélange  de  l'air  et  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  se  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dans  tous  les 
cas,  l'observation  prouve  que  la  saturation  de  l'air  expiré  n'est 
pas  toujours  complète ,  et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à  désirer  (2).  C'est  donc  par 


(i)  On  Respiration  and  Animal 
Heat  (Manchester  Memoirs ,  2*  série, 
f  ol.  II,  p.  28). 

(2)  M.  Molescbott  a  constaté  que 
Tair  expiré  n'est  pas  toujours  à  Tétat 
d^honiidité  extrême  :  dans  cinq  expé- 
riences sur  sept,  ii  s'en  fallait  d*une 
quantité  notable  (a)  ;  m^is  il  y  a  aussi 
d'autres  sources  d'erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

En  effet ,  cette  méthode  d'expéri- 
mentation nécessite ,  comme  on  le 
voit,  non-seulement  la  détermination 
de  la  température  et  de  Tétat  hygromé- 
trique de  l'atmosphère,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  l'air  in- 
spiré et  de  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  température  de 


l'air  au  moment  de  la  sortie  des  voies 
respiratoires.  Dalton  s'était  contenté 
d'approximations  un  peu  hypothé- 
tiques; mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J'ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rhythme  des 
mouvements  respiratoires  et  à  la  ca- 
pacité des  poumons  (6). 

Quant  à  la  température  que  prend 
l'air  en  passant  dans  l'appareil  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valentin  et  Brunner. 

Ces  physiologistes  ont  trouvé  que 
la  température  de  l'air  exph*é  par 
l'Homme  est  en  moyenne  d'environ 
37  degrés ,  mais  varie  un  peu  suivant 
que  la  température  de  l'air  inspiré 
est  plus  ou   moins    éloignée  de  ce 


(a)  Moleschott,  Vertuche  %ur  Bestimmung  des  Watiergehaltt  der  vm  Mentchcn  aiugeathmeUii 
Lufi  {HoUdndische  BeitrOge  *u  den  antÀomUchen  und  phfftiologitrhen  yVitsenschaften ,  Linielii. 
18*0,  IJil.  I.  |,.  8«îj. 

[b)  Vuy.  2  ii-ilc»>u«,  pa.'c  lO"  et  uiiv. 
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des  expériences  directes  qu'il  iîiut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l'organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

.  Vers  le  commencement  du  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à  résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l'air  expiré  à  travers 
une  substance  avide  d'eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoires  (i).  A  une  époque  moins  éloi- 
gnée ,  Menzies  a  recueilli  dans  un  sac  l'air  à  sa  sortie  de  la 
bouche ,  et,  d'après  le  poids  de  l'eau  qui  s'arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  à  6  onces, 
c'est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heures  (2).  Vejrs  la  même  époque,  Abemethy,  à  l'aide  d'un 
procédé  analogue,  calcula  que  l'eau  ainsi  excrétée  devait  s'élever 
à  9  onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
tion n'est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ;  mais  c'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu'on  a  pu  en  juger  avec  connais- 


terme.  Ainsi ,  quand  Tair  employé  à 
la  respiration  était  à  'io  degrés  F.,  Tair 
expiré  ,  en  sortant  des  poumons, 
marquait  37'',3  ;  mais,  dans  des  expé- 
riences où  l^air  extérieur  était  '6  de- 
grés, Pair  expiré  marquait  seulement 
30o,6,  et  par  une  température  de 
—  6  degrés ,  cet  air  ne  s'échauffa 
dans  l^appareil  respiratoire  qifà 
29%8  (a). 

M.  Molescliott  a  fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a  trouvé  que  la 
température  de  Pair  prise  au  fond  de 
Tarrière-bouclie  varie  beaucoup  moins 
que  ne  Padmet  M.  Valentin.  La 
moyenne  fournie  par  toutes  ses  obser- 
vations éiait    '67   degrés  ,  et  il  n'a 


trouvé  presque  aucune  différence  poar 
des  variations  de  7  degrés  dans  la 
température  extérieure  ;  mais  la  durée 
du  séjour  de  Pair  dans  les  voies  res- 
piratoires modiGait  notablement  les 
résultats  obtenus  (&]. 

(1)  Haies  respirait  à  travers  un  tube 
et  faisait  passer  l^air  expiré  dans  un 
flacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
Diaprés  une  expérience  dans  laquelle 
Il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie,  il  évalua  à  i  Ib  J^  la  quantité 
d'eau  évacuée  par  ceUe  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (c}. . 

(2)  Tentam,  physiol.  de  respira^ 
tione,  p.  5/i. 

(3)  Surgieal  Essays,  p.  lAl. 


(a)  Vatentin,  Lehrbuch  dcr  Phytiologie,  Bd.I,  p.  538  et  ri34. 

(^)  Mulc»choU.  loc.  cit.,  p.  87. 

(c)  Haies,  Statique  des  Végétaux  et  des  Animaux^  t.  U,  p.  355. 
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sance  Ua  cause ,  car  jusqu'alors  les  procèdes  employés  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  aqueuse  charriée  par  de  l'air  expiré  étaient 
ou  trop  grossiers  ou  trop  compliqués  pour  inspirer  beaucoup 
de  confiance.  Récemment  M.  Valentin  a  entrepris  une  longue 
série  d'expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  méthode 
de  Haies ,  mais  en  la  perfectionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a  trouvé  que  le  poids  de  Teau  excrétée  de 
la  sorle  varie  beaucoup  suivant  les  individus  :  chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  l'a  évalué,  pour  la  journée  de  vingt- 
quatre  heures,  à  environ  350  grammes,  et  à  773  grammes  chez 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
ses  expériences  ont  donné  5&0  grammes  par  jour  (1),  quantité 
qui  diffère  très  peu  de  celle  que  Dalton  avait  calculée  en  se 
basant  sur  le  volume  de  l'air  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  la  proportion  de  vapeur  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, en  le  supposant  saturé  d'humiditc';  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(i)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
ont  été  faites  à  Taide  d*an  tube  re- 
courbé qui  s'adaptait  sur  la  booche, 
et  qni  présentait  dans  sa  branche 
terminale  des  renflements  contenant 
de  Tacide    solfuriqoe  ;   Tair  espiré 
déposait  dan»  ce  réactif  llinmidité 
profenant  des  poumons,  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids,  la 
quantité  de  Tapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  ses  obserTations  furent  laites 
sur  sa   personne,  mais  il  en  con- 
trôla les  résuluu  par  d'autres  expé- 
riences faites  sur  huit  jeunes  gens. 
Sur  lui-même  il  obtint,  en  moyenne, 
0,267  d'eau  par  ntinute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  lieore  16,03,  et  pour 


la  journée  de  vingt -quatre  heures 
38à»û8,  la  température  de  Tair  étant 
d'environ  36  degrés  et  la  pression  ordi  - 
naire  (a). 

(2)  Dalton  était  arrivé  ainsi  à  éva- 
luer le  poids  de  Peau  exhalée  des  pou- 
mons à  environ  une  livre  et  demie 
(poids  anglais  dit  troy),  ce  qui  fait  à 
peu  près  560  grammes  (b). 

Thompson,  qui  adopta  le  niodf; 
d'évaluation  inventé  par  Dalton,  estimr 
les  produits  de  Févaporation  pulmo- 
naire un  peu  plus  haut,  savoir,  à  10 
onces  ;  ce  qui,  dans  le  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  œrrespond 
k  environ  5tf9  grammes  (c}. 

Je  me  sui*»  abstenu  de  parler  iri  d«  ^ 


(fl)  Valenliii,  Uhrbwch  4tr  Ph^tuii»§%e,  Bd.  I,  p.  53iî. 

(6)  I)«llofi.  Op.  nt.  {Mém.  ée  la  Soc.  fthil.  ér  ManefuMter,  i'  «Vw  .  f.  Il,  ,.    i'* 

II. 
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Rapport         Lavoisier  et  Seguin  avaient  fait,  vers  la  même  époque  qiie 
la  ira'il^pTraiion  Mcnzies  et  Abemetliv ,  de  nombreuses  exi:)ériences  sur  les 
'*orr~   perles  totales  que  le  cor|)s  de  Thoinme  subit  par  la  transpiration 
^c"JiïiSl!°"  et  la  respiration  réunies,  et  ils  s'étaient  appliqués  à  séparer  les 
produits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  fournis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  dans 
une  espèce  de  sac  d'étoffe  imperméable,  muni  d'un  tube  respi- 


résultals  auxquels  LavoiMer  et  Seguin 
8'étaient  arrêtés  en  ce  qui  concerne 
la  transpiration  pulmonaire;  car  il 
suflit  de  les  discuter  avec  leâ  données 
actuelles  de  la  pliysiologic  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  à 
la  solution  des  questions  dont  nous 
traitons  ici.  Effectivement,  en  défal- 
quant de  la  perte  totale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  Téva- 
poration  en  vingt -quatre  heures  la 
part  appartenant  ù  la  peau,  Lavoi- 
sier  et  Seguin  trouvèrent  pour  rOsidit 
45  onces,  et  c'est  en  défalquant  encore 
de  ces  15  onces,  par  lesquelles  ils  repré- 
sentaient les  pertes  afférentes  à  la  respi- 
ration et  à  la  transpiration  pulmonaire, 
d'abord  le  poidsdu  carbone  excrété  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  savoir, 
5  onces  7  gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consomme  et 
non  employé  à  la  combustion  du  car- 
bone devait  transformer  en  eau,  qu'ils 
sont  arrivés  à  estimer  à  5  onces  5 gros 
(et  non  à  15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvrages  récents)  lu 
quantité  d'eau  dégagée  par  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  (a).  Mais  aujourd'hui  on  saitque 
cet  excès  d'oxygène  n'est  pas  employé 
à  brûler  de  l'hydrogène  et  à  produire 
de  l'eau  à  la  surface  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  rorganlsme,  et  qne  l'ean 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  l'eau  introduite  dii  dehors  dans 
le  corps  vivant.  Par  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sur 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eao 
que  le  poumon  dégage  :  car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus,  il  s'empare  d'une 
certaine  quanUté  d'oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  matières  ex- 
crétées, il  faudrait  ajouter  à  la  perle 
de  poids  observée  le  gain  qui  esi  dû 
ù    l'absorption  de    l'oxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  effets  de  l'exha- 
lation :  la  transpiration  serait  donc 
égale  à  la  perte  du  poids  du  corps 
ajoutée  au  poids  de  l'oxygène  constim 
mé  et  diminuée  du  poids  de  l'acide 
carbonique  exhalé.  Or,  en  calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  pour  IV- 
valuation   de    la    consommation  de 
l'oxygène  et   fexhalation   de  l'acide 
carbonique  les  données  adoptées  par 
Lavoisier  et  Seguin,  on  arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d'eau  excrétée  par 
l'appareil  respiratoire  en  vingt-quatre 
heures  à  environ  15  onces,  ou  â58 
grammes,  résultat  qui  s'éloigne  beau- 
coup de  celui  présenté  i>ar  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s^approche  fort  de  b 
vérité. 


{a)  Lavoisier  et  Soguin,  Op.  cit,  {Mém.  de  VAcad.  éet  tctencti,  1790,  p.  G09). 
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rateur  pour  permettre  à  la  personne  ainsi  emprisonnée  de  puiser 
dans  Tatmosphëre  l'air  nécessaire  à  sa  respiration,  et  de  verser 
également  au  dehors  l'air  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  recherches  ne  donnèrent  aucun  résultat  bien  net  au  sujet 
de  la  marche  de  la  transpiration  pulmonaire  (1),  mais  elles 
permirent  d'évaluer  d'une  manière  assez  approchée  la  part  que 
la  surface  cutanée  doit  prendre  d'ordinaire  dans  l'évaporalion 
générale  dont  le  corps  humain  est  le  siège.  En  effet,  T^voisier 
et  Seguin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  cutanée 
pouvaient  varier  beaucoup  suivant  l'état  de  l'individu  ou  suivant 
les  circonstances  extérieures;  mais  ils  l'estiment,  terme  moyen, 
a  environ  1  livre  14  onces ,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de 
900  grammes  par  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi ,  en  calculant  sur  ces  bases ,  on  trouve  que  l'éva- 
poration  qui  se  fait  à  la  surface  du  corps  est  presque  deux 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a  lieu  à  la  surface  dôs  cavités 
respiratoires. 

On  peut  prévoir ,  du  reste ,  qu'il  doit  y  avoir  à  cet  égard  des    Évaiuaiiou 
différences  très  grandes  chez  les  diverses  espèces  d'Animaux,  h  iniii>piniii»n 
suivant  que  les  téguments  extérieurs  sont  plus  ou  moins  faci-    \n\^u^ 
lement  traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l'appareil  pulmonaire  offre  pour  l'évaporalion,  ainsi  que  pour  la 
respiration,  ime  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés 
quant  à  la  densité  de  leur  peau  et  à  l'abondance  des  appendices 
qui  en  abritent  la  surface  :  tantôt  le  corps  est  complètement  nu, 
d'autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d'écaillcs,  et  souvent  aussi 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qui  empêchent  le  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  d'air  avec  laquelle  il  est  en  contact. 
11  en  résulte  que ,  indépendamment  de  toute  autre  cause  de 
variations  dans  l'activité  de  la  transpiration  cutanée ,  ces  cir- 
constances doivent  introduire  de  grandes  différences  dans  la 
niarche  de  ce  phénomène.  Ainsi ,  je  vois  dans  les  expériences 
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deW.  Edwards,  qu'une  Grenouille,  animal  dont  la  peau  est 
nue,  a  perdu  en  six  lieures  17  grammes,  ce  qui  faisait  plus  du 
tiers  de  son  poids,  tandis  qu'un  Lézard  placé  dans  les  mêmes  dr- 
constances  n'a  perdu  que  0^,25,  quantité  qui  ne  correspond 
qu'à  7;  de  son  poids  (1).  Ceci  nous  explique  aussi  comment 
l'usage  des  vêtements  peut  contribuer  à  ralentir  la  transpiration 
cutanée  et  à  prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
qui  se  produit  souvent  lorsque,  sous  l'influence  d'un  vent  sec 
et  rapide,  l'évaporation  devient  très  intense.  Enfin,  j'ajouterai 
encore  que  l'emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps,  provient 
peut-être  des  avantages  qu'ils  ont  éprouvés  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à  la  transpiration  cutanée  (2). 

On  comprend  aussi  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l'étendue  de  cette  surface ,  et  que ,  sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l'Animal,  elle  doit  être 
[)lus  considérable ,  d'une  manière  absolue ,  chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ;  mais,  relative- 
ment au  poids  de  l'organisme,  il  doit  en  être  autrement,  car 
retendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Influence  des  agents  physiques, 
p.  591  et  609. 

(2)  Kéaumur,  dont  Pesprit  fin  et 
droit  a  enrichi  d^observations  intéres- 
santes presque  toutes  les  branches  de 
Phisloire  naturelle,  a  expliqué  de  la 
sorte  la  coutume  singulière  que  je 
iriens  de  rappeler,  ainsi  que  la  pra- 


tique des  athlètes  de  Pantiquité  qui, 
pour  se  préparer  ù  la  luue,  oignaient 
tout  leur  corps  avec  de  Phuile  (a). 

Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
riences plus  récentes,  que  l*applicaUon 
d'un  enduit  imperméable  sur  la  peau 
est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
même  de  mort  {h). 


{a)  Mt'm.  pour  servir  à  Vhistoirf  des  liuecUtt  t.  Il,  p.  M . 

{b)  Roiuiuerel  «»l  Breschcl,  Mémoire  sur  la  détermination  de  la  température  des  tusus  orga- 
ui/iucs  de  plusieurs  Mammifères,  et  particulUrement  de4  Lapins,  dont  le  poil  opait  été  nui  et  te 
penu  recouverte  d'un  enduU  de  colle  forte,  de  suif  et  de  résine  {Comptes  rendus  de  V Académie 
des  SLiencex,  1844,  t.  XUI,  p.  793). 

--  FiMicaiili,  Inflncucc  des  enduits  imperméables,  e(c  ,  sur  la  durée  de  la  vie  {Comptes  rendus 
de  l'Acadénie  des  sciences,  1843,  t.  XVI,  p.  439). 
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grande  chez  un  Animal  peu  volumineux  que  chez  ceux  dont  la 
niasse  est  plus  considérable  (1). 

L'activité  de  l'exhalation  aqueuse  dont  l'appareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  nécessairement  subordonnée  à  des  conditions 
du  même  ordre.  "^ 

Ainsi  cette  transpiration,  en  supposant  toujours  que  rien  ne 
varie  d'ailleurs,  doit  être  d'autant  plus  grande  : 

Que  l'étendue  de  la  surface  respiratoire  est  elle-même  plus 
grande (2) ; 


(1)  Ainsi,  en  comparant  les  pertes 
de  poids  constatées  dans  des  temps 
égaux  chez  deux  espèces  de  Mammi- 
fères, la  Souris  et  le  Cochon  d'Inde, 
qui  appartiennent  Tun  et  Tautre  à  Tor- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  Tune  ne 
pèse  en  moyenne  qu'en?iroQ  7  gram^ 
mes  et  demi,  et  Tautre  environ 
180  grammes,  on  TOit  que  chez  la 
première  la  somme  des  pertes  par  éva- 
poration  et  respiration  est  égale  à  en* 
viron  8  centièmes  du  poids  du  corps, 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
pertes  ne  correspondent  pas  à  2  cen* 
tiëmes  du  poids  total  (a). 

(2)  Gomme  exemple  de  lUnfluence 
de  retendue  de  la  surface  respiratoire 
sur  Tactivité  de  la  transpiration  pul*- 
monalKt  je  citerai  ce  qui  s'obserYt 
chez  les  vieillards  comparés  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  âge.  En 
étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  les  cellules  aug- 
mentent de  capacité  par  les  progrès  de 
Tâge,  et  par  conséquent  l'étendue  de 
la  siu'face  des  parois  de  Tagrégat  de 
cellules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.    l\  en  résulte  que, 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'éva- 
poration  dont  ces  organes  sont  le 
siège  doit  être  moindre  chez  les  vieil- 
lards  que  chez  les  hommes  jeunes,  et 
l'expérience  prouve  qu'effectivement 
il  en  est  ainsi.  Depuis  longtemps  ce 
fait  avait  été  aperçu  par  Dodart  (6),  et 
les  recherches  récentes  de  M.  Barrai 
en  fournissent  de  nouvelles  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant,  d^QHt 
part,  la  quantité  d'eau  introduite  dtm 
l'économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
ments,  et,  d'auure  part,  les  pertes  eau* 
sées  par  les  évacuations,  a  trouvé  que 
le  déficit  attribuable  4  la  perspiratio^ 
pulmonaire  et  cutanée  était  heaucoup 
moins  élevé  chez  un  vieillard  de  ciu- 
quante-neuf  ans  que  chez  un  honame 
de  trente  ans.  Chez  ce  dernier,  l'eau 
de  la  perspiration  a  été  évaluée  de  la 
sorte  à  liAi  grauunes  par  jour,  et 
même  à  1287  grammes  chei  ce  der* 
nier,  et  seulement  k  522  chez  le 
vieillard. 

Chez  une  Femme  de  trente-deux 
ans,  la  quantité  d'eau  évaporée  a  été 
évaluée  par  le  même  chiipiste  k  998 
grammes. 

Enfin,  chez  un  enfant  de  six  ans. 


(a)  Voyez  W.  Edwàrrds,  De  l'influence  deê  agents  phiftiquet,  p.  038,  tableaux  55  et  56. 

(b)  Dodart,  Sur  la  trûntpiration  (Mém,  de  l'Acad.  éeê  mMncu,  i696,  t.  U,  p.  tTS). 
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Que  le  volume  d'air  introduit  dans  les  poumons  à  chaque 
inspiration  est  plus  considérable  ; 

Que  y  dans  un  temps  donné,  cet  air  se  renouvelle  plus  sou- 
vent (1). 

Or,  toutes  ces  conditions  sont  aussi  au  nombre  de  celles  qui 
règlent  Tactivité  du  travail  respiratoire  lui-même,  et  par  consé- 
quent je  puis  résumer  ces  propositions  en  disant  que,  si  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  transpiration  pulmonaire  sera 
d'autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  ce  que  je  viens  de  dire  ici  de  Tévaporation  par  les  organes 
respiratoires  n*est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
l)ossèdent  des  poumons  ;  tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  de^  trachées,  ou  qui,  étant  destinés  à  vivre 


ce  chimiste  a  estimé  la  perte  par  trans- 
piration à  695  grammes  d*eau. 

n  est  à  noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  pendant  la  durée  de 
rexpérience  sur  le  vieUlard,  et  ain^ 
que  le  fait  remarquer  M.  Barrai,  le 
faible  produit  de  la  transpiration  chez 
ce  sujet  pouvait  dépendre  en  parUe 
de  cette  circonstance  (a). 

(1)  11  est  bien  entendu  qu'en  posant 
cette  règle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  Pair  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons, et  que,  par  exemple,  tel  animal 
fera  entrer  dans  Pappareil  respiratoire 
5  décilitres  d'air  vingt  fois  par  mi- 
nute, et  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

Si,  au  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  retendue  de  la 
dilatation  du  thorax,  et  que  cette  dimi- 


nution empêche  Pair  de  se  renouveler 
dans  les  parties  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  in  verso. 
Ainsi,  M.  Valentin  a  trouvé  que  la  quan- 
tité de  vapeur  exhalée  chez  rHommc 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieu  de 
faire  cinq  inspirations  seulement  par 
minute,  on  en  fait  six  ;  mais  décroît 
ensuite  à  mesure  que  la  respiration  se 
précipite,  et  diminue  de  plus  d'un 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  inspira- 
tions profondes  et  larges,  on  en  fait 
trente-six  ou  quarante  par  minute.  Or, 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  ras 
Pair  inspiré  ne  se  renouvelle  guère 
que  dans  les  bronches.  Par  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli- 
grammes d'eau  par  minute  ;  par  trente- 
six^  seulement  197  ;  mais  la  marche 
des  différences  n'était  pas  régu- 
lière (6). 


(a)  Barrai,  Mém.  sur  la  ataliqttc  chimique  du  corps  humain  {Ann.  du  chtm.,  1849,  3«  *rric, 
!.  XXV,  p.  1C3). 

[b)  Valentin,  Uhrbuch  der  Physiologie^  BU.  1»  p.  338. 
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d'ordinaire  dans  Fcau  et  à  respirer  par  des  branchies,  se  trou- 
vent exposes  accidentellement  à  Tair. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  la  physique*  nous 
pouvons  comprendre  et  prévoir  ce  qui  se  passe  chez  les  divers 
Animaux,  quant  à  la  transpiration  respiratoire  interne,  aussi  bien 
qu'à  l'exhalation  cutanée  (i). 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultai 
d'une  multitude  d'influences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l'analyse  bien  raisonnée  des  circonstimces  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d'en  pré- 
dire la  marclie,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  de  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  relatif  à  la  température  des 
Animaux  et  a  la  statique  de  l'organisme. 

Il  est  aussi  à  noter  que  Teau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d'alentour,  c'est-à-dire  aux  parois  des  voies 
aériennes.  Les  anciens  n'avaient  donc  pas  tout  à  fait  tort  lors- 
qu'ils disaient  que  la  respiration  sert  à  rafraîchir  le  sang  ;  cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l'air  inspire 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  phénomènes  chi- 
miques auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier.  Ce  qui  se  passe 
dans  l'organisme  ressemble  donc  à  ce  qui  a  lieu  dans  un  foyer 

(1)  On  ne  possède  encore  que  très  M.  Boossingaolt  évalac  cette  Q"**' 

peu  d'expériences  relatives  à  la  quan-  ilié  à  33  litres  par  jour    cbcx 

tilé  d'eau  que  la  transpiration  em-  Vache  laitière  (a),  et  à  envlroo  5 

porte  dans  un  espace  de  temps  déter-  et  demi  cliez  le  Cheval  (6). 
miné,  chez  les  divers  Animaux.; 

f    (o)  Bouftiingault,  Analyse  mnparét  det  aHUunts  ctmtmntnét  et  detvrodwiê 
Yacht  laitière  (AnnaUi  de  chimie,  1839 ,  l.  LXXI,  p.  \U).  •  «--Wiiito 

{b)  BouMingBolt,  Analysci  comparée*  det  alimerUt  eontommét  et  det  I^^Tl 
Chtval  toumit  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  dt  c/iim.,  1837,  t.  UiXl,  p.  i^^h 
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OÙ  l'on  brûlerait  du  bois  vert  :  une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppce  par  la  combustion  est  employée  à  vaporiser  Teau  dont 
le  combustible  est  imprégné*  et  c'est  autant  de  perdu  ;  mais 
le  foyer  n'en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  l'eau  en  emploiera. 
C'est,  du  reste ,  un  sujet  que  je  n'examinerai  pas  davantage  en 
ce  moment,  car  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 

§  12.  —  L'eau  de  l'organisme  n'est  pas  la  seule  substance 
qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à  Tair  dans  l'intérieur  des 
poumons  ;  toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dentellement dans  le  sang  peuvent  passer  aussi  à  travers  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l'un  de  TauUre  dans 
Tappareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent  peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  mou- 
vements d'expiration  (1).  Ainsi,  lorsque  du  camphre  a  été 
injecté  directement  dans  les  veines  d'un  Chien  ou  inirodait 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  com- 
munique a  l'air  expiré  son  odeur  caractéristique  (2).  Il  en  est 


(i)  La  vapeur  aqueuse  qui  s'échappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peau,  paraît  entraîner  avec  elle 
des  traces  de  matières  organiques.  Ainsi 
MM.  Brunner  et  Valentin,  en  faisant 
passer  beaucotip  d'air  expiré  à  travers 
de  Tacide  sulfurique  concentré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
indique  la  présence  d'tme  matière  or- 
ganique (a).  Marchand^  dans  ses  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a  con- 
staté des  faits  analogues,  et  Ton  a 


remarqué  aussi  que  Teau  obtenue  par 
la  condensatien  de  la  vapeur  pulmo- 
naire donne  des  signes  de  putréfocilon 
au  bout  de  quelques  jours  d'exposition 
à  l'air  (6). 

(2)  Magendie  a  d^abord  constaté 
cette  exhalation  du  camphre  par  l'ap- 
pareil respiratoûre,  en  injectant  une 
certaine  quantité  de  cette  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  (c). 

Tiedemann  a  fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  l'exhalation  pulmo- 


(a)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie,  Bd.  I,  p.  587. 

{b)  Marchand,  Ueber  die  Hupiration  der  Frôiche  [Jouth.  fur  prakt.  Ctsemiet  von  Erdman  und 
Marchand,  1844,  Bd.  XXXIII,  p.  136). 

(r)  Bit'm.  sur  la  imuapiration  pulmonaire  {Souvenu  fiulletin  de  la  Soci<*t^  phiUmuttique  de 
Paris,  4811,  I.  11,  p.  2 53;. 
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de  même  pour  Télher,  lalcool,  Tessence  de  térébcnlhine,  Tassa 
fœlida,  le  musc  et  beaucoup  d'autres  substances  volatiles;  et, 
du  reste,  pour  connaître  l'existence  de  ces  exhalations,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  expériences,  et  l'observa- 
tion de  ce  qui  se  passe  lors  de  l'emploi  de  certains  aliments, 
tels  que  l'ail ,  suffît  pour  rendre  ce  phénomène  manifeste. 
Effectivement,  à  la  suite  de  la  digestion  et  de  l'absorption  de 
ces  matières,  l'haleine  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s'échappent  de 
l'organisme  par  les  voies  respiratoires. 

L  étude  de  ces  excrétions  accidentelles  a  fourni  de  nouvelles     innuenoe 

des 

preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  transpiration  mouyementa 
pulmonaire,  et  a  servi  aussi  a  mettre  en  lumière  Tinfluence  que  «m 
les  mouvements  de  l'appareil  respiratoire  doivent  exercer  sur  *^  p>tnoiucno. 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d'absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  Nous  avons  vu  que  la  dilatation  du  thorax  dé- 
termine une  certaine  raréfaction  dans  l'air  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  remplies,  et  que  c'est  parce  que  l'air  ainsi 
raréfié  ne  fait  plus  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  qu'une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  Mais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  l'air  des  poumons  au 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  solaire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  que  sur  l'air 
contenu  dans  les  tubes  bronchiques,  et  par  son  intermédiaire 
sur  l'air  extérieur;  l'aspiration,  qui  détermine  l'entrée  de  Tair 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à  faire  arriver  dans  l'intérieur 
des  cavités  qui  se  dilatent  les  fluides  élastiques  contenus  dans  les 

naire  de  diverses  substances  volatiles  les  matières  qui  doivent  être  expulsées 

injectées  dans  les  veines,  et  en  a  conclu  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre 

que  Tappareil  respiratoire  est  l'instru-  facilement  la  forme  de  vapeurs  (a). 
ment  épuratoire  de  Torganismcf  pour 

(a)  DU  Autdûnttun§  in  den  Lungen,  iurch  Yertuche  erlâutert  (Zeittchrift  fur  PhyMiologie, 
ton  Tretirtnut,  1835,  Bd.  V,  p.  203).  ** 

n. 
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parois  de  ces  mêmes  cavilés,  et  activer  révaporalion  des  sub- 
stances volatiles  qui  s'y  trouvenl.  Par  le  i^isonnemcnt,  on  se 
trouve  donc  conduit  à  considérer  les  mouvements  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à  augmenter  l'exhalation  pulmonaire; 
elles  physiologistes  qui,  guidés  par  la  théorie,  ont  soumis  ces 
vues  à  réprouve  de  rexpériencc,  ont  trouvé  qu'eflebtivement  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d'un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  entretçnu  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  alternativement  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d'ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l'air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou- 
mons, soit  pour  l'en  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s'y 
volatiliser,  et  l'air  expiré  n'en  était  pas  chargé (1). 


(1)  Voyez  les  expériences  que  j'ai 
faites  à  ce  sujet  de  concert  avec  Bre- 
schet,  il  y  a  trente-cinq  ans  (a). 

Des  résultats  analogues  furent  ob- 
tenus dans  ces  expériences,  lorsqu'au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d'autres  substances  vola- 
tiles,telles  que  l'alcool  ou  l'essence  de 
térébenthine.  Ainsi,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d'alcool  camphré 
dans  Fabdomca  d'un  Chien  ,  nous 
vîmes  en  trois  minutes  l'odeur  de  l'al- 
cool se  manifester  dans  l'air  expiré,  et 
on  six  minutes  l'odeur  du  camphre  y 
être  également  sensible  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoracique  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu'en  ré- 
])étant  la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  mouvements  aspiratoires 
et  que  nous  praUquions  la  respiration 


arUfidelle  par  refoulement  seulement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendant 
plus  de  trois  quarts  d'heure  sans  qu  il  y 
eût  aucun  signe  indicatif  de  Tcxhala- 
tion,  soit  de  l'alcool,  soitdn  camphre, 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d'au- 
tres expériences  comparatives,  Tes- 
sence  de  térébenthine  injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  presque 
immédiatement  par  les  voies  respira- 
toires lorsque  le  thorax  se  dilatait  et 
se  resserrait  alternativement ,  et  cola 
lorsqu'on  n'en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  Tabdo- 
men  ;  mais  quant  ù  l'aide  de  la  respi- 
ration artificielle  pratiquée  par  injcc- 
Uon  le  renouvellement  de  l'air  ne 
s'effectuait  que  par  des  mouvements 
analogues  à  ceux  d'une  pompe  fou- 
lante, l'exlialation  de  cette  matière 


{a)  Voyez  Brcschet  et  Mitnc  Edwards,  liecherches  ejpérimentaUs  iur  VeœkalûtioH  pulmonaire 
{Ann.  d€9 ic.nat.f  18SG,  t.  IX,  p.  &). 
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Nous  avons  VU  précédemment  que,  lorsque  des  gaz  dont  la 
présence  dans  l'économie  est  accidentelle  se  trouvent  dissous 
ou  mêlés  au  sang,  ils  viennent  aussi  s'échapper  par  la  surface 
respiratoire  et  se  mêler  à  Tair  expiré  (1).  Ainsi  tout  concourt  à 
prouver  que  Texhalalion  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physique.  C'est  une  évaporation  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  que  1  évaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent être  le  siège,  et  non  un  acle  vital  :  la  vie  peut  influer  sur 
sa  marche  en  modiliant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
révaporation  s  effectue;  mais  c'est  seulement  de  cette  manière 
indirecte  qu'elle  conlribue  à  faire  varier  la  quantité  des  pro- 
duits de  cette  fonction. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n'est  pas  un  phénomène  qui  se 
trouve  lié  d'une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Elle  n'est  pas  soumise.aux  mêmes  lois  que  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique ,  et  elle  a  lieu  de  la  même  manière  par  toutes  les 


volatile  n'était  pas  pi  us  abondante  dans 
les  cellules  du  poumon  que  dans  Tin- 
té rieur  du  sac  périlonéal. 

Pour  soustraire  les  poumons  à  toute 
succion  analogue  à  celle  exercée  par 
la  pompe  aspirante  que  représente  le 
thorax  au  moment  de  Tinspiration , 
nous  ouvrîmes  cette  cavité  de  façon 
à  déterminer  Tafiaissement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi- 
ration artificielle  à  Palde  d'un  soufflet, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
Pair  poussé  dans  les  poumons  par  cet 
instrument  par  Teffet  de  la  pressioa 
due  à  l*élasticité  du  tissu  pulmonaire, 
et  non  par  l'action  aspirante  du  soufflet. 

(1)  Voyez  tome  I ,  page  libd.  C'est 


aussi  de  la  sorte  que  Pair  expiré  se 
trouve  parfois  Imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  pathologique.  Ainsi  dans  certains 
cas  on  y  a  trouvé  dos  traces  d'ammo- 
niaqnc ,  et  à  la  suite  de  l'emploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  de 
faibles  quantités  de  gaz  acide  sulfhy- 
drique.  C'est  principalement  dans  les 
cas  d*urémie  et  de  typhus  que  l'exha- 
lation d'ammoniaque  par  les  voies  res- 
piratoires s'observe  (a,.  De  nouvelles 
expériences  sur  l'élimination  de  l'acide 
sulfhydrique  par  les  poumons  viennent 
d'être  publiées  par  ^f.  Cl.  liernard  (6). 


(a)  Itculiog,  Ueber  den  AmmoniakgtttaH  lUr  expirirUn  Luft.  und  sein   Verhalteii  in  Krank- 
heiten.  Gic^ten,  1854. 

(b)  Cl.  BcM-nard,  Da  l'élimination  de  VhydroQène  sulfuré  par  la  surface  pulmonaire  {Archiva 
de  médecine,  1857,  5*  série,  t.  IX,  p.  iS9). 


'^A 
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surfaces  perméables  aux  liquides  qui  sont  en  rapport  avec  Tal- 
mosphère  ;  seulement  elle  est  plus  abondante  par  les  poumons 
que  par  la  peau ,  parce  que  dans  le  premier  de  ces  organes 
les  conditions  physiques  sont  plus  favorables  à  l'évaporation. 
Rospiraiioa       §  13.  —  Lc  gHiud  intérêt  qui  s'attache  à  tous  les  phénomènes 

cutanée 

choi  rikNMM.  de  la  respiration ,  chez  THomme,  rend  insuffisant  ce  que  j'ai 
dit  dans  la  dernière  leçon  sur  la  production  de  Tacidc  carbo- 
nique. Effectivement,  on  a  pu  remarquer  que,  dans  les  expé- 
riences dont  j'ai  rendu  compte,  on  s'est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s'échappent  des  poumons ,  tandis  que 
dans  d'autres  cas  on  a  compris,  dans  ces  évaluations  des  pro- 
diu'ls  du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  par  la  sur- 
face générale  du  corps  aussi  bien  que  par  les  parois  des  cavités 
pulmonaires.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  chez  beau- 
coup d'Animaux ,  la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  général,  et,  par  conséquent, 
pour  apprécier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus ,  il  devient  nécessaire  d'examiner  quel  peut  être  le  rôle 
de  la  peau  dans  les  rapports  de  l'organisme  avec  l'air  atmos- 
phérifjue  chez  THomme  aussi  bien  que  chez  les  Animaux  infé- 
rieurs. 

A  l'époque  où  l'attention  des  savants  venait  d'être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  par  les  belles 
découvertes  de  Black,  de  Priestley,  et  surtout  de  Lavoisier,  un 
des  collègues  de  ce  dernier  académicien  ,  le  comte  de  Milly, 
remarqua  un  dégagement  abondant  de  petites  bulles  de  gaz  a 
la  surface  de  son  corps  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ;  il  recueillit  ce  gaz  en  quantité  assez  considérable ,  et  il 
présuma  (jue  la  nature  pouvait  en  êitre  la  même  que  celle  i\cs 
émanations  qui  rendent  Tair  méphitique  (1).  Lavoisier  examina 

(I)  De  Milly,  Mémoire  sur  la  sub-      cueillir  {Mémoires  de  l'Académie  des 
siance  a^ri forme  qui  émane  du  corps      sciences j  1777,  p.  221). 
humain  et  sur  la  manière  de  la  rc- 


j>; 
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le  gaz  ainsi  recueilli,  et  reconnut  qu'effectivement  c'était  de 
l'acide  carbonique  (1).  On  objecta,  à  ceux  qui  voyaient  dans 
ces  faits  la  preuve  d'une  sorte  de  respiration  cutanée ,  que  les 
bulles  de  gaz  en  question  pouvaient  bien  venir  de  l'eau  du  bain, 
et  non  du  corps  de  l'Homme,  dont  la  présence  aurait  seule- 
ment servi  à  retenir  ces  bulles  au  moment  de  leur  séparation  , 
(le  la  même  manière  qu'on  voit  les  bulles  d'air  adhérer  aiix 
parois  d'un  vase  dans  leq^uel  on  fait  chauffer  de  l'eau  aérée  (2)  ;* 
mais  de  nouvelles  expériences  faites  par  Cruikshank  (3),  i)âr 
Jurine  (4)  et  par  Ingen-Housz  (5),  prouvèrent  que  de  l'air  en 
contact  avec  la  peau  humaine  peut  se  charger  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  peau,  en  même  temps  qu'elle  abandonne  de  l'acide 
carbonique ,  absorbe  de  l'oxygène  (6).  D'autres  observateurs,' 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ce 


(1)  De  Milly,  Deuxième  Mémoire 
sur  le  gaz  animal  (Mém.  de  l'Acad, 
des  sciences,  1777,  p.  360). 

(2)  Prieslley,  Experiments  and  Ob- 
serijations  relating  to  various  Bran-' 
ches  of  Naiural  Philosophy,  1781, 
9's€Ct.,  t.  II,  p.  100. 

(3)  Experiments  on  the  Insensible 
Perspiration  of  the  Human  Body, 
shoiving  its  a/finity  to  Respiration, 
1779,  édil.  de  1795,  p.  67. 

(6)  Ce  travail  (a)  fut  couronné  par 
la  Société  royale  de  médecine  de  Paris 
en  1787,  mais  ne  fut  publié  qu'en 
l'an  VI  (1797),  dans  le  10*  volume  des 
Mémoires  de  cette  société  (p.  53). 

(5)  Les  observations  d'Ingen-Housze 
sur  ce  sujet  sont  peu  concluantes  ;  les 
bulles  d'air  qu'il  recueillait  à  la  sur- 
face de  son  corps,  lorsquMl  était  plongé 


dans  un  bain,  lui  parurent  provenir  en 
partie  de  Vêk  resté  adhérent  à  la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'une 
excrétion  gazeuse.  Quant  à  la  nature 
chimique  de  l'air  ainsi  exhalé,  il  ne 
fit  que  peu  d'essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  principalement  de  l'air 
méphiUque,  c'est-à-dire  de  l'azote 
mêlé  peut-être  à  un  peu  d'air  fixe  ou 
acide  carbonique  (6). 

(6)  Abernelhy  constata  cette  exha- 
lation de  l'acide    carbonique  par  la 
peau  de  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plongée  dans  de  l'hydrogène,  bussI 
bien  que  dans  l'air,  et  il  reconnut 
également  que  le  gaz  acide  carbonique 
en  contact  avec  la  peau  peut  être  ab- 
8orl)é.  Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuve  à  mercure.  (Abernethy, 
Eêsays,  part.  II,  p.  11&.  «le-) 


(a)  Jurine,  Mémoire  sur  Uê  avantage*  que  la  médecine  peut  retirer  dei 
r  l'art  de  eonnattre  la  pureté  de  l'air  par  les  différents  eudiomitres, 

[b)  Inji'cn-HouM,  Expériences  sur  les  Végétaux^  1719, 1.  I,  p.  1*3. 
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sujet)  et  Ica  résultats  négatifs  de  leurs  essais  firent  penser  que 
Terreur  pouvait  être  du  côté  des  premiers  (1).  Cependant  il  en  est 
autrement  :  la  peau  nue  de  l'Homme  est  susceptible  d'absorber 
de  1  oxygène  dans  l'air  et  d'exbaler  de  l'acide  carbonique  (2); 
par  conséquent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante ;  mais  la  quantité  des  produits  fournis  à  l 'organisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est  tellement  faible ,  comparativement  à 
celles  qui  entrent  ou  qui  sortent  par  les  voies  pulmonaires^  que 
le  rôle  de  cette  respiration  jBxtérieure  est  insignifiant. 

M.  Scharling  a  cherché  à  déterminer  la  part  que  la  res- 
piration cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale  «  et 
pour  cela  il  a  comparé,  d'un  côté,  les  produits  du  travail  respi- 
ratoire quand  la  personne  soumise  à  l'expérience  inspirait  et 
expirait  dans  l'air  dont  son  corps  était  entouré,  et  que  cet  air 
était  altéré  par  l'action  des  poumons  aussi  bien  que  de  la  peau; 
et,  de  l'autre  côté,  les  résultats  de  l'action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l'air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à  l'aide  de  l'air  extérieur  (3).  C'était  donc  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  peau 
qu'il  fondait  un  des  termes  de  sa  comparaison,  et  c'était  la 
différence  entre  les  deux  expériences  ((ui  établissait  la  part 
attribuablc  à  la  respiration  pulmonaire.  En  calculant  ainsi  les 
produits  de  la  respiration  pendant  vingt-quatre  heures,  il  trouva 
que  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique 


(1)  GaUoni,  par  exemple  (a).  In- 
gcn-Housz,  œrame'je  l'ai  déjà  dit, 
observa  aussi  un  dégagement  de  gaz 
par  la  peau  ;  mais  il  pensait  que  c'était 
de  Tazotc  (6). 

(2)  Voyez,  à  ce  sujet,  le  Mémoire 
de  M.  Collard  de  Martigny  intitulé  : 
Recherches  expérimentales  sur  l'ex- 


halation gazeuse  de  la  peau  {Journ, 
de  physioL  de  Magendie,  1830,  t.  X, 
p.  162). 

(3)  Fortsatte  forsog  for  at  bestemme 
den  Mœngde  kulsyre  et  Menneske 
udaander  %  24  Timer  {Mémoires  de 
l'Académie  de  Copenhague ,  1845, 
t.  IX,  p.  381). 


(a)  Gaitoni,  Mém.  sur  la  question  de  l'ulUité  des  eudiomètrcs  {Mém.  de  la  Société  de  nédecinf, 
t.  X.  p.  132). 

(b)  Ingcn-llousz,  Expériences  sur  les  Végétaux, 
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expulsé  par  la  surface  cutanée  était  jde  36  centigrammes  chez 
un  homme  adulte,  de  18  centigrammes  chez  un  adolescent 
de  seize  ans ,  et  de  27  centigrammes  chez  une  fille  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  carbone  fourni  par  la  res- 
piration pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  ces  sujets,  17'',36  ; 
chez  le  deuxième,  10^,82,  et  chez  le  troisième,  8^,05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n'est  inter- 
venue que  pour  environ  75  ou  jô  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Regnault  et  Reisel  ont  cherché  aussi  à  déterminer  le 
degré  d'influence  que  la  surface  cutanée  pouvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à  des  résultats  analogues.  Effectivement,  ils  ont  trouvé  que 
l'acide  carbonique  excrété  par  cette  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s'élevait  rarement  à  ^  de  la  quantité  fournie  par  l'exhalation 
pulmonaire,  et  que  cette  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d'Animaux  (2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n'a  rion  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n'est  recouverte 
que  d'une  couche  épîdermique  mince  et  molle,  qui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  Mam- 
mifères, l'épiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  oppose 
de  grands  obstacles  à  l'absorption. 

§14.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l'économie  animale  avec  l'air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(1)  Chez  un  petit  garçon  de  neuf  ans  0,126  par  la  peau,  et  6,072  par  les 

Texcrétion  de  carbone  était  de  0,12/i  voies  respiratoires  [a), 
par  la  peau,  et  de  6,/i26  par  les  pou-  (2)  Hegnault  et  Reisel,  Rech,  sur  la 

mons.  Chez  une  petite  fllie  de  dix  ans,  respiration,  p.  209. 

(o)  Scliarling,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Copenhague,  l.  XI,  y.  382). 
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à  dire  quelques  mots  sur  les  effets  résultant  de  rinsufTisance  de 
ces  rapports. 

Lorsque  la  respiration,  au  lieu  de  se  Taire  à  l'air  libre, 
ainsi  que  cela  se  passe  d'ordinaire ,  est  alimentée  par  de  Tair 
confiné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s'efTectue 
cessent  d  être  les  mêmes,  et  il  en  peut  résulter  des  phénomènes 
importants  à  noter. 

Chez  le^  Animaux  qui  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  pendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  cette  fonction,  Tabsorption  de  Toxygèn©  continue 
tant  que  l'organisme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  quelques 
traces  de  ce  gaz,  et  Texhalation  de  Tacide  carbonique  persiste 
pendant  un  certain  temps  après  que  Tair  a  été  complètement 
dépouille  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Vauquelin  a  vu  que  les  Limaces  et  les  Colimaçons 
peuvent  utiliser  la  lolalité  ou  la  presque  totalité  de  Toxygène 
contenu  dans  Tair  au  milieu  duquel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermés  (l).  Spallanzani  a  signalé  des  faits  du  même 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  M.  Matteucci  s  est  assuré  que 
la  Torpille  peut  dépouiller  complètement  de  ce  gaz  l'air  tenu 
en  dissolution  dans  Teau  où  ce  Poisson  respire  (3). 


(1)  Ce  physiologiste  a  rarement  vu 
Pair  dépouîMé  ainsi  de  la  totalité 
de  son  oxygène  ;  mais  ,  dans  ses 
expériences  sur  les  Vers  de  terre, 
les  Colimaçons ,  etc. ,  il  a  eu  sou- 
vent Toccasion  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  totalité  de  ce 
gax  (a). 

(2)  Observations  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la   respiration   des 


Insectes  et  des  Vers  {Ann,  de  chimie, 
1792,  t.  XII,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy- 
siques de  la  vie,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal  sur  des  Tan- 
ches, Tasphyxie  a  eu  lieu  beaucoup 
plus  tôt.  Elle  se  déclarait  quand 
Toxygène  de  Pair  dissous  dans  Peau 
était  réduit  à  environ  7  pour  100  (6). 


(it)  SHUntaiii,  l/r^m.  tur  la  rupiralion,  p.  319,  354,  de. 

S«»urliii*r.  Haitpttrts  de  l'air  avec  la  êtres  organxiit,  1. 1,  p.  8 ,  etc. 
^»)  ^.'w.  4%  U  SiH'u'lêd'ÀrcMU,  l.  II,  p.  3l»5. 
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Les  Batraciens  aussi  peuvent  continuer  à  vivre  dans  de  Tair 
très  pauvre  en  oxygène  (1  ) . 

Mais,  chez  les  Animaux  à  respiration  puissante,  l'organisme 
ne  s'accommode  pas  d'une  forte  diminution  dans  l'activité  de 
cette  fonction,  et  lorsque  la  proportion  d'oxygène  contenu  dans 
i'air  vient  à  baisser  notablement,  cet  air  cesse  d'être  apte  à  l'en- 
tretien de  la  vie.  On  sait  qu'une  lampe  s'éteint  bientôt  lorsque 
l'air  dont  la  flamme  s'alimente  ne  contient  plus  17  pour  100 
d'oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  supérieurs  s'arrête 
de  même  lorsque  ce  principe  comburant  se  trouve  étendu  d'une 
trop  grande  quantité  d'azote  ou  de  tout  autre  gaz  inerte.  L'air 
qui  a  passé  une  fois  dans  les  poumons  de  l'Homme,  et  qui,  tout 
en  perdant  4  ou  5  centièmes  d'oxygène,  s'est  chargé  de  3  ou 
&  centièmes  d'acide  carbonique,  ne  cède  que  peu  d'oxygène 
à  l'organisme  si  on  l'aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
l'on  renouvelle  la  respiration  d'une  quantité  limitée  d'air  jus- 
qu'à ce  que  la  sensation  de  sutTocation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à  le  dépouiller  de  beaucoup  plus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  galc- 


(!)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Hamboldt  et  Provençal ,  les  Gre- 
nouilles se  sont  asphyxiées  lorsque  la 
quantité  d*oxygène  contenu  dans  l'air 
était  tombée  à  3  ou  û  pour  100  (a). 

(2)  Lavoisier  a  trouvé  que  Pair  de- 
venait ainsi  iiTespirable  quand  ce 
fluide  avait  perdu  environ  10  pour  100 
en  oxygène  (6). 

Pfaffa  fait  aussi  des  otnervations 
întéres^ntcs  sur  les  altérations  suc- 
cessives que  Pair  éprouve  lorsqu*on 
le  respire  plusieurs    fois  de  suite. 


Après  une  première  inspiration  d'une 
étendue  ordinaire,  mais  prolongée  pen- 
dant dix  à  douze  secondes,  il  trouva 
6,9  pour  100  d'acide  carbonique,  et 
en  Introduisant  trois  fois  de  suite  le 
même  air,  il  y  trouva  5  pour  100  de 
ce  gaz.  Enfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  pouces  cubes  d'air,  il  n'en  obtint 
que  5,8  d'acide  carl)onique,  et  en  le 
respirant  huit  fois  en  une  minute, 
terme  au  delà  duquel  il  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qu'un  peu 
plus  de  7  pour  100  du  môme  gaz  (r}. 


(a)  loc.  cit.,  p.  300. 

(^)  Ijivoisier,  Deuxième  Mémoire  tur  ia  retpiratiên  {Mémoires  ie  chimie,  i.  IV,  p.  %î,  et  Mém. 
de  la  Société  de  médecine,  t.  V). 

(c)  Ptaff,  Tentamen  phytiologicHm  de  fispiratione ,  Edinb.,  1790,  cl  Annales  de  chimie ,  1791, 

t.  vm,  p.  su. 
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ries  de  mines  de  Tair  qui  ne  conlient  plus  que  10  ou  H  pour 
100  d oxygène,  et  si  Ion  y  pénètre,  l'asphyxie  se  déclare 
presque  aussitôt  (t).  Enfin  c'est  aussi  là,  à  peu  près^  la  quantité 
d'oxygène  dont  l'analyse  chimique  révèle  l'existence  dans  l'air 
où  des  Mammifères  ou  des  Oiseaux  ont  cessé  de  vivrefaulede 
pouvoir  continuer  à  y  respirer. 

En  effet,  on  a  constaté,  par  des  expériences  directes,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  en  quantité  considérable 
dans  l'air  où  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivrait  dix  ou  douze  heures  dans  un  vase  d'une 
certaine  capacité  contenant  de  Tair  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par   l'absorption  continue  de  l'acide  carbo- 
nique à  l'aide  d'une  dissolution  alcaline,  y  périt  en  moins  d'une 
heure  si  l'air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d'oxygène  et  85  centièmes  d'azote. 
On  s'est  assuré  aussi  qu'une  Souris  s'asphyxie  au  bout  de  cinq 
ou  six  minutes  dans  de  l'air  composé  d'environ  10  d'oxygène 
et  de  90  d'azote  (2). 
A. lion  Lorsque  la  respiration  des  Animaux  rend  l'air  impropre  à 

lie 

r:icùiccnrboniq.  l'entrelien  de  la  vie,  ces  changements  dans  les  propriétés  de  ce 

sur 

i\.rçanisiiie.   fluidc  nc  dcpcndcnt  pas  seulement  de  la  perle  d'une  cer- 


(I)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
tinuer ù  br  ûler  dans  de  l'air  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  une  lampe  à 
double  courant  d'air  peut  brûler  dans 
un  milieu  où  Poxygène  est  encore  plus 
rare  et  se  trouve  réduit  à  1/i  pour 
100  (a). 

Les  liommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
Tair  qui  est  devenu  ainsi  impropre  à 
Tentrelien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  de  /i  à 
5  pour  100  au-dessous  du  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  Toxygène  qui  manque 
n'est  pas  remplacé  par  de  Pacidc  car- 
bonique, sa  disparition  paraît  être  due 
à  la. transformation  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Snow,  On  the  Pathological  Ef- 
feds  of  Atmosphère  vitiated  by  Car' 
bonic  Acid  Gas  and  by  a  diminution 
of  Oxygen  (  Edinburgh  Med.  and 
Surg.Journ.,iU6,  vol.  LXV,  p,û9;. 


(a)  Voyei  Combes,  Aérage  de»  mine»,  p.  43  (exlrail  des  Ann.  de»  mines,  tf  39,  t.  XV). 
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laine  quantité  d'oxygène.  Ce  gaz ,  eomme  nous  le  savons ,  est 
remplace  en  majeure  partie  par  de  l'acide  carbonique,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  qu'il  coniribue  à  diluer 
l'oxygène ,  mais  encore  par  l'action  directe  qu'il  exerce  sur 
Tcconomie.  Pendant  longtemps,  on  a  beaucoup  exagéré  l'in- 
fluence délétère  de  l'acide  carbonique  sur  les  Animaux  et  siu* 
l'Homme,  parce  que  Ton  confondait  souvent  son  action  avec 
celle  de  Toxyde  de  carbone  ,  dont  les  [)roprictc's  toxiques  sont 
très  développées;  mais  lorsqu'il  est  abondant,  il  produit  réelle- 
ment des  effets  nuisibles  dont  l'intensité  varie  suivant  la  natuixî 
des  Animaux  (1).  Pour  s'en  convaincre,  il  suffît  de  comparer  la 


(1)  Gollard  de  Marligny  rapporte 
aussi  uDe  expérience  tendant  à  prou- 
ver que  l'absorption  de  Pacide  car- 
bonique par  la  peau,  chez  un  Oiseau 
dont  la  respiraUon  pulmonaire  conti- 
nuerait de  la  manière  ordinaire,  se- 
rait promptement  funeste  (a)  ;  mais  je 
suis  porté  à  croire  que,  dans  ce  cas, 
la  mort  était  plutôt  le  résultat  de  la 
génc  occasionnée  dans  la  respiration  et 
la  circulation  du  sang  de  l*anima1  par 
Tespèce  de  carcan  où  son  cou  se  trou- 
vait engagé  pour  sortir  sa  tête  du 
bain  de  gaz  acide  carbonique  où  son 
corps  plongeait. 

11  est  du  reste  bien  établi  que  pour 
rilomme  rien  de  semblable  n*a  lieu, 
car  depuis  quelque*»  années  on  fait  un 
grand  usage  de  bains  généraux  ou 
locaux  de  gaz  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  se 
manifeste.  L'action  de  l'acide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d'une 
sensation  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitaUon  de  cette  membrane  que  les 
médecins  comparent  à  celle  produite 
par  un  léger  sinapisme.  Lorsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes indicatifs  de  l'absorption  du 
gaz  et  de  son  action  sur  le  système 
nerveux  et  sur  le  sang  se  déclarent. 
Le  pouls  devient  plein  et  accéléré ,  la 
chaleur  brûlante  ;  11  y  a  turgescence 
et  rubéfaction  de  la  peau ,  céphalal- 
gie, sentiment  d'oppression  à  la  poi- 
trine ;  enfin  on  observe  parfois  un 
état  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  sang  veineux  prend  une  couleur 
plus  foncée  que  d'ordinaire.  \\  existe  à 
Marienbad,  h  Carisbadetdans  plusieurs 
autres  endroits  de  l'Allemagne,  des  éta- 
blissements spéciaux  destinés  à  l'emploi 
thérapeutique  des  sources  naturelles 
d'acide  carbonique  (6).  M.  Uôussin- 
gault  a  fait  aussi  quelques  observations 
sur  l'action  locale  exercée  par  le  gaz 
adde  carbonique  sur  la  peau  (c). 
Quand  ce  gaz  se  trouve  mêlé  en 


(a)  Gollard  do  Marligny.  De  l'action  du  ga%  aciiê  carbtmi^ue  tur  l'économie  onimaU  {Areh. 
gén.  de  méd.,  1897.  I.  XIV,  p.  âU3). 

(^)  Horpin,  Des  bains  et  douchft  de  ga%  acide  carbonique  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
êciences,  4855,  l.  XL,  p.  G90). 

(c)  DouseiiiRault ,  Sur  la  sensation  de  chaleur  91M  produit  le  ga»  acide  carbonique  dans  son 
contact  avec  la  peau  {Comptes  rendus,  i.  XL,  p.  1006). 
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durée  de  la  vie  des  Batraeiens  que  l'on  plonge,  d'un  coté  dans 
une  atmosphère  d'aeide  earbonique,  d'autre  part  dans  de  l'azote 
ou  dans  de  Thydrogène  :  dans  les  deux  cas,  l'asphpie  se  déclare 
par  suite  du  défaut  d'oxygène;  mais,  dans  l'acide  carbonique, 
la  mort  apparente  arrivera  assez  promptement  (  au  bout  d'un 
quart  d'iieure,  par  exemple,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis que  dans  l'azote,  des  symptômes  de  souffrance  ne  se  mani- 
festeraient que  bien  plus  tard.  Collard  de  Martigny  a  vu  aussi 
(|ue  la  mort  arrive  en  moins  de  2  minutes  i,  lorsque  de  petits 
Oiseaux  sont  plongés  dans  une  atmosphère  contenant  la  propo^ 
tion  ordinaire  d'oxygène  ,  mais  dans  lequel  on  a  substitué 
79  parties  d'acide  carbonique'aux  79  parties  d'azote  qui,  dans 
l'état  normal,  se  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces  gaz  (1). 

L'inégalité  de  l'action  nuisible  exercée  par  l'acide  carbonique 
sur  des  Animaux  d'espèces  différentes  ressort  également  de 
quelques  expériences  faites  par  M.  Leblanc.  Ce  chimiste  plara 
un  petit  Oiseau,  un  Chien,  un  Cochon  d'Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  cabinet  bien  clos ,  où  il  faisait  dégager  de  l'acide 
carbonique.  L'Oiseau  fut  le  premier  à  donner  des  signes  de 


quantité  considérable  dans  l'air  in- 
spiré ,  il  peut  empéclier  rexhalatiou 
de  Tacide  carbonique  produit  dans 
rorganlsme,  en  même  temps  quMl  est 
absorbé  par  la  surface  respiratoire. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Col- 
lard  de  Martigny,  une  atmosphère  de 
*ii  parties  d'acide  carbonique  et  de 
79  d'oxygène  déterminait  l'asphyxie 
des  Moineaux  dans  l'espace  de  deux 
à  quatre  minutes  {a)  ;  mais  il  est  pro- 
bable que  ce  physiologiste  agissait  sur 
de  petits  volumes  de  gaz,  et  qu'il  ne 
maintenait  pas  la  composition  de   ce 


mélange  identique,  de  façon  que  la 
proportion  d'acide  carbonique  devait 
augmenter  rapidement  h  mesure  que 
celle  de  l'oxygène  diminuait. 

Kn  circt,  MM.  Kegnault  et  Reiset  ont 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  se  faire  assez  bien  dans 
de  l'air  très  chargé  d'acide  carboni- 
que, si  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  en  même  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  Lapins  et 
des  Chiens  vivre  sans  g^ne  dans  de 
l'air  contenant  17  et  même  23  pour 
100  d'acide  carbonique,  mais  contc- 


(fl)  Op.  cit.  (Archives  tjhiiraUs  de  médecine,  18^7,  l.  XIV,  p.  £03). 

—  Voyez  lA'hlanc,  liecherchtt  »ur  la  compotilion  de  l'air  daiu  quelques  minet  {Ann,  de  cAtat., 
1845,  3'  série,  I.  XV,  p.  488). 
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souffrance  y  puis  le  Cliicn  ;  quand  Tair  de  la  pièce  contenait 
5  pour  100  d'acide  carbonique,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  très  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  souffrait  beau- 
coup. Lorsque  le  dégagement  d'acide  carbonique  eut  duré 
25  minutes ,  une  bougie  placée  dans  la  pièce  où  rexpérience 
se  poursuivait  s'est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d'heure 
de  dégagement,  TOiseau  et  le  Chien  étaient  agonisants,  le 
Cochon  d'Inde  soufirait  beaucoup,  et  la  Grenouille  était  seule- 
ment très  gonflée.  Or,  à  ce  moment ,  Tair  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 

Oxygène 1G,01 

Azote. 53,59 

Acide  carbonique 30,/iO 

100,00  ^*^ 

L'acide  carbonique  paraît  exercer  une  action  beaucoup  plus 
nuisible  sur  les  Poissons.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y  périssent  en  quelques  minutes ,  tandis 
que  ces  Animaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  a  Tentrctien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère ,  tel  que  de  l'azote  ou  de 


nant  en  même  temps  30  ou  1^0  pour 
100  d'oxygène  (a). 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand 
l'air  ne  renferme  que  la  proportion 
normale  d'oxygène  et  qu'une  partie 
considérable  de  l'azote  se  trouve  rem- 
plac<^e  par  de  l'acide  cari)onique.  Un 
médecin  anglais,  M.  Snow,  a  fait  à  ce 
sujet  des  expériences  intéressantes,  et 
il  a  trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe- 
tits Mammifères  meurent  assez  rapi- 
dcmentdans  une  atmosphère  composée 
de  21  parties  d'oxygène,  20  parties 
d'acide  carbonique  et  59  parties  d'a- 
zote. Les  effets  nuisibles  deviennent 
bien  plus  marqués  lorsque  la  propor- 


tion de  l'oxygène  diminue  en  même 
temps  que  l'air  se  charge  d'acide  car- 
bonique. Ainsi,  dans  rune  des  expé- 
riences de  M.  Snow,  l'air  contenait 
19,75  d'oxygène  et  6  d'acide  carboni- 
que pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
devinrent  haletants  au  bout  de  quel- 
ques minutes  et  s'asphyxièrent  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
lume de  cet  air  vicié  fût  assez  grand 
pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
temps, s'il  eût  été  plus  riche  en 
oxygène, 

(1)  Recherches  sur  la  composition 
de  l'air  confiné  (Ann*  de  chimie^ 
18Û2,  t.  V,  p.  338). 


(a)  RegnauU  et  Reiset,  lUcherchet  »ur  la  respiratUnit  p.  104. 
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ITiydrogêne ,  ne  s'y  asphyxient  qu'au  bout  de  quatre  à  cinq 
heures  (1). 

Il  est  d'autres  Animaux  qui,  au  contraire ,  semblent  pouvoir 
supporter  impunément  l'action  de  l'acide  carbonique  :  tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  Lorsqu'ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
de  THomme  ou  de  quelques  autres  Vertébrés ,  ils  sont  d'ordi- 
naire en  contact  avec  imc  quantité  très  considérable  de  ce  gaz, 
et  lorsqu'on  les  retire  de  leur  gîte,  ils  ne  périssent  pas  plus  tôt 
si  on  les  place  dans  de  l'acide  carbonique  que  si  on  les  expose 
à  lair (2). 


(!)  Op.  cit.  {Mém.  dé  la  Soc.  d'Ar- 
cueilt  U  II9  P-  399). 

La  mortalité  subite  qui  frappe  par- 
fois un  grand  nombre  de  Poissons  à  la 
fois  parait  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d*une  asphyxie  due  à  Inaction 
délétère  de  l*acide  carbonique  plutôt 
qu*au  seul  fait  de  la  diminuUon  dans 
la  proportion  de  Toxygène  de  Pair  dis- 
sous dans  l*eau.  M.  Morren  a  vu  que» 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrompre  l'action  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  Tacide  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d'oxygène  s'y  abaisse  beaucoup. 

Dans  des  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a  trouvé  que  l'air 
dissous  donnait  parfois  jusqu'à  GO  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  le  froid  ayant  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d'oxygène  de  l'air  contenu  dans 
cette  même  eau  tomber  à  18  pour  100. 
M.  Morren  ne  paraît  pas  avoir  dosé 
l'acide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
il  est  probable  que  l'abondance  de  ce 


gaz  était  en  raison  inverse  de  celle  de 
l'oxygène,  et  que  c'était  l'influence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  (a). 

Les  cas  de  mortalité  générale  des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qui 
coïncident  avec  un  abaissement  subit 
et  considérable  de  la  température, 
pourraient  bien  être  aussi  la  consé- 
quence d'un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  l'acide  carbonique  de  ces  eaux, 
amené  par  la  mort  des  Animalcules 
verts;  mais,  dans  d'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  paraît  dépen- 
drc  d'un  dégagement  d'acide  sulfby- 
driquc.  C'est  par  une  influence  de  cette 
nature  qu'on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'autres  : 
le  Loup  (P.  labrax)^  et  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugil,  par  exemple, 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  de 
Marseille  et  qui  ne  s'y  rencontrent 
plus  aujourd'hui  (6). 

(2)  J.  Gloquet,  Anatomie  dr$  Vers 
intestinaux^  182/i,  p.  /i3. 


(a)  Morn^n ,  Sur  le*  variatumt  de  proportion  d'oxygène  diê$out  dans  l'eau ,  rontidérén 
ûomme  pouvant  amener  rapidement  la  mort  des  l*oiuons  (Comptes  rendus,  1843,  t.  \\, 
p.  3.-»2). 

(b)  Bhnchcl,  Influence  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  Us  Poissons  (Comptfs  rendus^  1845,  l.  XX, 
p.  112). 
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D*après  tout  ce  qui  procède,  on  comprend  facilement  la  néces-  cion 
site  du  renouvellement  prompt  et  régulier  de  lair  qui  nous  envi-  ^ 
ronne  et  qui  alimente  ooCre  respiration.  Mais  Tair  employé  de  la 
sorte  se  trouve  vicié  non-seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  par  l 'addition  de  l 'acide  carbonique  ;  mais  des  effluves 
de  diverses  natures ,  s'échappant  de  Tappareil  pulmonaire 
ou  de  la  sur&ce  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à  le  rendre  impropre  au  service 
de  la  respiration.  Aussi  lorsqu'un  Homme  ou  un  Animal  est 
renfermé  dans  un  espace  étroit ,  faut-il  que  lair  s'y  renouvelle 
rapidement  ;  et  quand  des  Hommes  ou  des  Animaux  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  plus  rapide  encore,  car  les  effluves  dégagés 
par  chaque  individu  se  répandent  dans  la  niasse  tout  entière  de 
l'air  emprisonné  avec  eux,  et  il  sufflt  de  la  présence  d'une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  plus  abondantes  ou  plus 
désagréables,  )X)ur  que  toutes  aient  a  en  souflrir.  Aussi  Taxpé- 
riencc  a-t-clle  prouvé  que ,  pour  assurer  l'exercice  normal  de 
nos  fonctions ,  il  faut ,  dans  des  circonstances  de  ce  genre , 
renouveler  l'air  en  bien  plus  grande  quantité  que  si  les  gaz  et 
les  vapeurs  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d'expi- 
ration ne  se  mêlaient  pas  à  l'air  destiné  à  pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a  fait  depuis  quel- 
ques années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l'air 
dans  les  hôpitaux ,  les  salles  de  spectacle ,  les  dortoirs  des 
casernes,  les  prisons,  les  amphithéâtres  de  l'université,  et  Ton 
a  vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d'ordinaire 
lorsque  l'air  a  été  vicié  de  façon  à  ne  contenir  même  que  6  ou 
7  millièmes  d'acide  carbonique  (1).  Aussi,  pour  que  la  respira- 

(1)  La  viciaUon  de  Tair  est  portée  M.  Miepce  a  constaté  qae,  -dans  di* 

parfois  beaucoup  plus  loin  dans  les  verses  localités    dans  les   Alpes,  la 

écuries  où  les  paysans  s'entassent  avec  population ,   pour   se   préserver  du 

leurs  bestiaux  p^a^t^^  Thiver.  froid,  reste  ainsi  renfermée  dans  .une 
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tion  des  Hommes  dans  de  l'air  confiné  soit  sans  danger, 
faut-il  que  ce  fluide  soit  en  quantité  très  considérable  ou  renou- 
velé très  rapidement,  et  l'on  évalue  en  général  entre  6  et 
10  mètres  cubes  la  quantité  qu'il  convient  de  fournir  par  heure 
à  chaque  individu  ;  mais ,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  eflluves  animaux,  il  faut  doubler  l'activité 
de  la  ventilation  (1). 

Quant  à  la  respiration  qui  se  fait  en  plein  air,  les  produits 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  courants  atmosphériques, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  couche 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n'en  peut 
découvrir  la  moindre  trace,  et  que  la  composition  de  l'air, 
scrutée  à  l'aide  de  tous  les  procédés  d'analyse  les  plus  délicats 
de  la  chimie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  populeuses  et  des  campagnes  les  plus  désertes  et  les  plus 


atmosphère  qui  ne  contient  souYent 
qu'environ  18  pour  100  d'oxygène,  et 
qui  renferme  jusqu'à  1  pour  100  d'am- 
moniaque ainsi  qu'une  proportion  très 
notable  d'acide  sulfbydrique  (a).  L'air 
de  ces  écuries  est  aussi  très  humide 
et  sa  température  est  souvent  d'envi- 
ron 30  degrés. 

(1)  M.  Péclet,  professeur  de  phy- 
sique à  l'École  des  arts  et  manufac- 
tures, a  fait  une  étude  spéciale  de  ce 
sujet,  et  a  été  conduit  à  penser  qu'il 
fallait  fournir  à  l'Homme  au  moins  le 
volume  d'air  qui ,  à  moitié  saturé 
d'humidité  à  la  température  de  15  de- 
grés, arriverait  au  bout  d'une  heure 
à  l'état  d'humidité  extrême  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu,  quantité  qui 
serait  de  6  mètres  cubes  ;  mais  Tex- 


périence  loi  a  fait  voir  que,  dans 
beaucoup  de  circonstances,  la  ventila- 
tion établie  sur  ces  bases  était  insuf- 
fisante pour  expulser  les  odeurs  désa- 
gréables. Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,  les 
assistants  réclamaient  d'ordinaire  une 
ventilation  plus  acUve,  et  en  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mèlres  cubes 
par  heure  et  par  pci'sonne.  On  assure 
même  que  sous  l'influence  d'une  ven* 
Ulation  qui  fonctionnait  à  raison  de 
10  à  20  mètres  cubes  par  homme  et 
par  heure,  Tair  qui  sortait  avait  encore 
une  odeur  très  prononcée,  et  contenait 
souvent  de  2  à  û  millièmes  d'acide 
carbonique^  Il  paraîtrait  qu'à  la  cham- 
bre des  communes,  à  Londres,  on  a 
reconnu  la  nécessité  d'une  ventila- 
tion encore  plus  active,  et  l'on  a  sur- 


fa)  Nk»pco ,  Recherches  sur  la  composition  de  Vair  almoaph/rique  que  respirent  tlaus  les 
élables,  en  hiver,  les  popnlsitims  des  Alpes ,  cl  Gazette  médieale  de  Lifm,  185S,  t.  IV,  p.  7ft. 
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riches  en  végétaux,  dont  raclion  sur  ce  milieu  est  cependant 
l'inverse  de  celle  qu'exercent  les  êtres  animés.  Du  reste ,  les 
f|uantités  d'oxygène  qui  se  consomment  à  la  surface  de  la  terre 
et  d'acide  carbonique  que  le  Règne  animal  tout  entier  verse 
sans  cesse  dans  Tatmosphère  sont  si  petites,  comparées  au 
volume  d'air  dont  cette  atmosphère  se  compQse,  qu'il  fau- 
drait une  longue  suite  de  siècles  pour  que  la  constitution  de 
celle-ci  en  fût  modifiée  d'une  manière  appréciable  pour  nous , 
lors  même  que  la  Nature  n'aurait  pas  donné  au  Règne  végétal 
la  mission  de  contre-balancer  l'influence  des  Animaux  et  de 
maintenir  l'équilibre  entre  les  diverses  parties  conçlitutives  de 
Tair  atmosphérique.  M.  Dumas,  dont  l'imagination  se  complaît 
dans  l'étude  positive  des  questions  les  plus  grandes  et  parfois 
en  apparence  les  plus  inaccessibles,  a  cherché  a  évaluer  par  des 
nombres  le  temps  qu'il  faudrait  à  tous  les  Animaux  de  la  sur- 
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tout  cherché  ù  diriger  les  courants  de 
façon  à  empêcher  le  mélange  de  Fair 
f'xpiré  avec  Pair  frais  qui  est  destiné 
h  alimenter  la  respiration.  Dans  la 
plupart  des  cas,  on  se  contenle  du  re- 
nouvellement accidentel  de  Pair,  qui, 
dans  nos  appartements,  se  fait  par  les 
portes  ou  les  fenêtres  d'une  part ,  et 
par  les  cheminées  de  l'autre  (a).  Mais, 
dans  les  hôpitaux  bien  installés ,  on  a 
maintenant  recours  à  des  appareils 
puissants  pour  opérer  une  ventilation 
active  et  régulière.  Des  expériences 
nombreuses  ont  été  faites  dernière- 


ment à  ce  sujet  dans  Phôpital  Louis- 
Philippe,  qui  porte  aujourd'hui  le  nom 
d'hôpital  la  Riboisière,  à  Paris,  et  il 
en  résulte  que  le  minimum  d*air  in- 
dispensable à  la  salubrité  des  salles  est 
d'environ  20  mètres  cubes  par  heure 
et  par  malade,  mais  que  dans  certaines 
circonstances  la  ventilation  doit  être 
encore  plus  active  (6). 

Relativement  à  l'altération  de  Pair 
par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 
écuries,  on  peut  consulter  un  rapport 
fait  à  l'Académie  des  science»  par 
M.  Chevreul  (c). 


(a)  Voyez  Pëclet,  Traité  de  la  chaleur  considérée  dans  Ht  ajiplicatwnt,  1843,  l.  tt,  p.  274  el 
suivantes. 

—  Leblanc,  Recherches  sur  l'air  confiné  {Ann.  de  cWm.,  3«  série,  t.  V,  p.  223),  cl  Rapport 
relativement  au  volume  d'air  à  assurer  aux  trmipes  dans  les  chambres  des  casernes  (Ann.  de 
chim.,  1840,  3*  sdrir,  t.  XXVII.  p.  373). 

—  Loppen:),  Recherches  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  dessalUs  de 
spectacle  {Hullelin  dt  l'Académie  dt  s  sciences  de  Rruxelles,  1844,  t.  Il,  p.  0)* 

(6)  fira^si,  Chauffage  et  ventilatiofi  des  hôpitaux,  lluVe,  pHiis»,  1850. 

(r)  Quantité  d'air  nécessaire  à  la  respiration  d'un  Cheval  {Comptes  rendus,  1841,  l.  Xti 
p.  223  ). 
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face  (lu  globe  pour  consommer  l'oxygène  répandu  dans  l'atmos- 
phère ,  lors  même  que  les  plantes  cesseraient  de  réduire  Tacidc 
carbonique  et  d'exhaler  de  l'oxygène  (1)  ;  il  a  calculé  que  ce 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  huit  cent  mille  années 
pour  s'accomplir,  et  que ,  dans  une  semblable  hypothèse  si 
contraire  à  l'harmonie  générale  de  la  Création ,  il  ne  faudrait 
pas  moins  d'un  siècle  tout  entier  pour  que  le  poids  de  l'oxygène 
se  trouvât  diminué  de  «ôWi  quantité  insaisissable  pour  nos 
méthodes  d'investigation  les  plus  perfectionnées  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  qui  se  passera  en  réalité  autour  de  nous ,  mais  seulement 
pour  mieux  faire  comprendre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Dumas ,  Essai  de  statique  chi- 
mique des  êtres  organisés,  p.  18. 

Dalton  s*était  aussi  livré  à  des  cal- 
culs de  ce  genre  {On  the  Graduai 
Détérioration  of  the  Atmosphère  by 
Respiration  and  Combustion,  dans 
Menioirs  of  the  Philos,  Soc,  of  Man" 
chester,  2*  série,  vol.  II,  p.  39). 

(*i)  Voici  le  raisonnement  qui  con- 
duit à  ce  résultat  :  «  SI  nous  pouvions 
mettre  Tatmosphère  tout  entière  dans 
un  ballon  et  suspendre  celui-ci  à  une 
balance ,  pour  lui  faire  équilibre  ,  il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  /iOOO 
cubes  de  cuivre  d'une  lieue  de  côté  , 
ou,  plus  exactement,  581 000  cubes  de 
cuivre  de  1  kilomètre  de  côté.  Sup- 
posons maintenant ,  avec  B.  l^révost , 
que  chaque  Homme  consomme  1  kilo- 
gramme d'oxygène  par  jour ,  qu'il  y 
ait  1000  millions  d'Hommes  sur  In 
terre ,  cl  que  par  l'effet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  ou  par  la  putréfac- 
tion des  matières  organiques,  cette 


consommation  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé;  supposons,  déplus, 
que  l'oxygène  dégagé  par  les  plantes 
vienne  compenser  seulement  TelTet 
des  causes  d'absorption  d'oxygène  ou- 
bliées dans  notre  cstimaUon ,  ce  sera 
mettre  bien  haut,  à  coup  sûr,  les 
chances  d'altération  de  l'air.  Eh  bien  ! 
dans  cette  hypothèse  exagérée,  au 
bout  d'un  siècle  tout  le  genre  humaiu 
réuni,  et  trois  fois  son  équivalent, 
n'auraient  absorbé  qu'une  quantité 
d'oxygène  égale  h  IZi  ou  15  cubes  de 
cuivre  d'un  kilomètre  de  côté ,  tandis 
que  l'air  en  renferme  plus  de  lu:j  000. 
Ainsi,  prétendre  qu'en  y  employant 
tous  leurs  efforts ,  les  Animaux  qui 
peuplent  la  surface  de  la  terre  pour- 
raient en  un  siècle  souiller  l'air  qu'ils 
respirent  au  point  de  lui  ôtcr  la  huit- 
millième  partie  de  l'oxygène  que  la 
nature  y  a  déposé,  c'est  faire  une  sup- 
position infiniment  supérieure  à  la 
réalité  (a).  » 


(a)  Dnma:}  cl  RoiiKsingaull ,  Becherches  sur  la  véritable  compontUm  tU  Vair  atmogphériqui 
chimie,  1841,  3*  série,  1.  III,  p.  287). 


[0)  iinmas  ci   noiissinj^uii ,   necnerrnes  sur  la 
{Annales  de  chimie,  1841,  3*  série,  1.  III,  p.  287). 
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la  terre  tout  entière  est  peu  de  chose,  comparée  à  Timmcnse 
approvisionnement  d'air  vital  dont  notre  planète  est  i)ourvuc , 
et  combien  la  présence  de  quelques  Hommes  de  plus  ou  de 
moins  sur  un  point  microscopique  du  globe  doit  en  effet  exercer 
peu  d'inlluence  sur  la  composition  du  fluide  mobile  dont  nous 
sommes  entourés. 

Pour  le  moment,  je  ne  pousserai  pas  plus  loin  l'étude  de  la 
respiration.  D'ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à  Thisloire 
de  cette  fonction  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  chaleur  animale  ,  la  transpiration  pulmonaire 
et  l'asphyxie  ;  mais  il  m'a  semble  que  l'examen  de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d'autres  parties  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'enchauiement  logique 
des  faits ,  je  me  hâte  d'expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respirable , 
soit  pour  y  puiser  de  l'oxygène,  soit  pour  y  verser  l'acide 
carbonique  et  effectuer  les  échanges  dont  l'élude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon ,  nous  aborderons  donc  l'histoire 
de  la  circulation  du  sang. 


ADDITIONS. 


DIXIÈME  LEÇON, 

l'âge  il,  note.  —  I/opinion  que  j'ai  manifestée  au  sujet  des  organes  respira- 
toires de  la  Bonelia  se  trouve  complètement  d'accord  avec  les  résultats  obtenus 
récemment  par  M.  Schmarda ,  à  qui  l'on  doit  un  travail  intéressant  sur  ces 
Édiinodermcs.  Les  appendices  dendri formes  qui  se  trouvent  de  chaque  côtéda 
cloaque  ressemblent  par  leur  structure  aux  branchies  aquifères  des  Holothuries, 
et  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins  ;  mais  la  respiration  doit  se  faire 
aussi  en  grande  partie  par  la  peau ,  principalement  dans  Tappendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  Teitrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a}. 

DOUZIÈME  LEÇON. 

l'âge  211,  note  n"  1.  —  Pour  plus  de  détails  sur  la  disposition  des  branchies 
internes  des  larves  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  à  un  Mémoire  de  M.  Ca- 
lori,  intitulé  :  Descriptio  anatomica  branchiarum  maxime  internarum  Gyrini 
Ranœ  escidentœf  unaque  prœcipuum  discrimen  quod  inter  branchias  adin' 
vicem  et  Batrachiorum  Urodelorum  intercedit  (6j. 

Page  212,  note  n**  1.  —  Ajoutez  :  M.  Lambotte  pense  que  Peau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavité  de  Pabdomcn,  et  qu'il  y  a  chez  les  jeunes  Têtards  une 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branciûalc  et  une  respira- 
tion cutanée  (c). 

Page  215,  note  n°  1.  —  Au  moment  de  mettre  cette  feuille  sous  presse,  j'ai 
reçu  de  M.  Gornalia ,  professeur  à  Milan,  un  Mémoire  très  étendu  sur  les  bran- 
chies transitoires  des  Poissons  de  l'ordre  des  Plagiostomes.  Il  a  étudié  ces  organes 
chez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n'avaient  pas  encore  été  observés,  et  il 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intéressants. 
Les  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  rendent  ne  paraissent  former  dans  chaque  filament 
qu'une  anse  très  allongée,  et  les  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  évents 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  ((/). 

(a)  Voycx  L.  Schmarda,  Zur  NaturgeschkhU  der  Adria  (Deiikschriften  der  Akad.  der  Witicn- 
tchaflen  au  ^^'Un,  «852,  l.  IV,  Savants  étranger»,  p.  117,  pi.  5,  flg.  1  à  44). 

(b)  Novi  Commtntarii  Acad.  scient.  Instit.  Hoiwniensu ,  484i,  t.  V,  p.  111.  pi.  10  cl  11. 

(c)  Observations  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  appareils  sanguins  des  Batraciens 
Anoures,  dans  lo  liecueil  des  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  Bruxelles,  1838,  l.  XIII. 

(d)  Cornalia.  Salle  branchie  transitorie  dei  feti  Plagiostomi,  con  tre  tavoU  (extrait  du  Giornale 
deil'  InsUtuto  Lombardo  di  scieme,  c/c,  1857,  1. 1\,  fasc.  bi). 


ADDITIONS. 


JIŒIZIÈME  LEÇON. 
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Page  261,  note.  —  En  parlant  des  appendices  arborescents  des  branchies  de 
VHeterobranchus ,  j'ai  omis  de  citer  un  travail  très  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alessandrini,  de  Bologne.  Cet  anatomiste  a  donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformes  qui  se  voient  à  leur 
kKise ,  et  il  a  reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vascûlaire. 
11  les  considère  comme  des  branchies  accessoires  ;  mais  il  ne  fait  pas  connaître 
Forigine  des  vaisseaux  qui  s*y  rendent,  et  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  à  leurs  usages  (a). 

l^gc  261,  note.  —  On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchie  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ehrenberg  a  découvert  au-dessus  de  Tappareil 
branchial  d'un  Poisson  du  Nil ,  dont  ce  savant  a  formé  le  genre  Heterotis,  C'est 
un  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  fixé  de  chaque  côté  de  la  tète,  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial ,  et  qui  est  recouvert  d'un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  brancliiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  comme  une 
dépendance  de  l'oreille;  mais  iM.  Valenciennes  avait  été  conduit  à  penser  que 
c*est  une  branchie  accessoire,  opinion  qui  a  été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  Uyrtl.  Effectivement,  c'est  une  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à  ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a  traversés  se  rend 
à  l'aorte,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
culation chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  se  trouvent  aussi  chez  le 
Melitta  thryssa ,  le  Chatœsteus  chacunda ,  le  Gonostoma  javanicum ,  et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Clupéldes  (c). 


(a)  Voyez  Ales.<tnndrini,  Apparalu»  braiichiarum  Hettrobranchi  anguUlarit  {Novi  C(nnment, 
Acad.  tcient.  InttU.  Botwnitntis ,  1842,  t.  V.  p.  149.  pi.  12  et  13). 
(^)  Voyra  Valenciennes,  Uistoircde*  PoisioaSt  t.  XI\,  p.  475. 
—  Hyrtl.  Beitrdge  *ur  Anatomie  von  IleUrolU  EJirenbergii  {Mim.  dt  l'AaidémU  de  yUntu, 

1854.  t.  VUI.  p.  84.  pi.  2,  fig.  2.  et  pi.  3.  fib'.  1). 

(c)  Hyril.  Vebtr  die  acceuoritchtti  Kiemenorgane  dtr  Clupeaceen  {Mén,  dô  VAcad.  de  VUnne, 

1855,  l.  X,  p.  47.pl.  l.fig.  1,  2,  3). 
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